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48. Jahrgang 


Heft 21 (Erstes Novemberheft) 


Die Beschleunigung der Reife durch ein Pheromon 
des Männchens der Wiistenheuschrecke und die Funktion der Corpora allata*) 


Von WERNER LOHER, Tiibingen 


Die Wiistenheuschrecke Schistocerca gregaria Fors- 
KAL ist die gefährlichste unter den wandernden Heu- 
schrecken Afrikas und Asiens; sie bildet riesige 
Schwärme, die alljährlich Tausende von Quadrat- 
kilometern kultivierten Landes kahlfressen. Während 
man die Schädlichkeit der übrigen Arten, z.B. der 
Wanderheuschrecke Locusta migratoria und der Roten 
Heuschrecke Nomadacris septemfasciata vor allem 
durch chemische Bekämpfung der Larvenstadien 
steuern kann, ist eine wirksame Kontrolle der Wüsten- 
heuschrecke noch nicht gelungen. 

Um so wünschenswerter ist also die Kenntnis der 
Lebensgewohnheiten und der physiologischen Lei- 
stungen der Wüstenheuschrecke; sie bildet die Voraus- 
setzung für eine wirkungsvolle Abwehr. Das Anti- 
Locust Research Centre in London beschäftigt sich 
deshalb seit mehreren Jahren mit diesen Fragen. Unter- 
suchungen darüber werden teils in Afrika im Freiland, 
teils in den Laboratorien verschiedener Länder durch- 
geführt. 

Die Wüstenheuschrecke tritt in zwei Phasen auf: in 
der solitären oder seßhaften und in der gregären oder 
wandernden Phase. Die Tiere der Solitärform leben 
als Larven und Imagines stets einzeln in ihren Ver- 
breitungsgebieten und unterscheiden sich morpho- 
logisch, physiologisch und in ihrem Verhalten deutlich 
von der gregären Form. Bei ihr bilden schon die 
Larven dichte, zahlenstarke Banden mit einem be- 
zeichnenden Verhalten. Nach der Imaginalhäutung 
werden die Heuschrecken flügge und sammeln sich 
aus noch ungeklärten Gründen zu großen Schwärmen, 
die dann aus dem Brutgebiet abfliegen und wandern. 

Von den vielen morphologischen, physiologischen 
und ethologischen Problemen, die uns die Wüsten- 
heuschrecke aufgibt, sollen im folgenden Versuche und 
Ergebnisse über den Reifeprozeß und seine hormonale 
Kontrolle beim Männchen der gregären Phase be- 
schrieben werden. 

Das gregäre Männchen von Schistocerca besitzt 
einen sehr auffallenden Farbwechsel während der 
Adultperiode: die frischgeschlüpfte Imago hat rosa 
gefärbte Beine, und der Körper ist hellbraun, grau und 
weiß gezeichnet. Zur Zeit der sexuellen Reifung breitet 
sich über die ganze Körperoberfläche ein gelbes Pig- 
ment aus. Von dieser Umfärbung sind lediglich 
die beiden Flügelpaare ausgenommen, die sich nur an 
der Basis gelbfärben. Dieser morphologische Farb- 
wechsel ist seit langem bekannt, aber erst in jüngster 
Zeit wurde bewiesen [12], daß das Auftreten des gel- 
ben Pigmentes zeitlich mit der sexuellen Reife korre- 
liert ist. Norris zeigte ferner, daß gelbe Männchen 
den Reifungsprozeß von jungen Männchen und Weib- 
chen der gleichen Art beschleunigen, wenn man sie 
zusammen in einem Käfig hält. Ihre Versuche gaben 


*) Herrn Professor Dr. A. Künn danke ich herzlich für seine 
Hilfe beim Zusammenstellen dieses Artikels. 
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zu der Vermutung Anlaß, daß diese Reifebeschleuni- 
gung von einem Stoff ausgeht, den die gelben Männchen 
erzeugen. 

Da sich der Reifeprozeß über mehrere Wochen hin- 
zieht und die Wirkung eines Stoffes erst nach längerer 
Zeit zu erkennen ist, mußte ein Indikator gefunden 
werden, der sofort die Anwesenheit eines reifebe- 
schleunigenden Stoffes verriet. Dieser Indikator ist 
die Vibrationsreaktion. 


1. Die Vibrationsreaktion (VR) 


Nähert sich ein gelbes, reifes Männchen einem un- 
reifen Jungtier, so beginnt dieses mit den beiden 
Palpenpaaren zu zittern, wobei die Fühler heftig, aber 
ungerichtet schlagen. Kurze Zeit später vibrieren die 
Hinterschenkel. Ihre Bewegung besteht aus zwei 
Komponenten, einer seitlichen und einer Vor-Rück- 
wärtsbewegung. Dabei berühren die Hinterschenkel 
die Elytren nicht, und es entstehen keine Laute [8a,b]. 
Folgende Versuche geben Aufschluß über die aus- 
lösenden Reize der Vibrationsreaktion: 

a) Ein geblendetes Jungtier (Rezipient) mit lackier- 
ten Komplexaugen und Ozellen vibriert dann, wenn 
man ihm 1 cm vor seine Antennen ein reifes Männchen 
(Aktivator) hält. Sehend antwortet es dagegen nicht 
auf einen Aktivator, der ihm in gleicher Entfernung, 
aber in einem verschlossenen Glasröhrchen angeboten 
wird. Die Reaktion setzt jedoch sofort ein, sobald das 
gelbe Männchen entfernt ist und der leere geöffnete 
Behälter dem jungen Männchen vorgehalten wird. 

b) Ein Glasrohr, das vorne in ein Kapillarrohr aus- 
läuft und hinten mit einem Gummiball verschlossen 
ist, wird mit lebenden Aktivatoren gefüllt. Pumpt 
man über die reifen Tiere Luft und läßt sie durch die 
Kapillare über die Antennen eines Rezipienten strei- 
chen, so vibriert er. Der Kontrollversuch mit reinen 
Luftstößen bleibt wirkungslos. 


c) Wischt man die Körperoberfläche eines Aktiva- 
tors mit einem von Mineralöl durchtränkten Watte- 
bausch, so löst er vor den Antennen eines Rezipienten 
ebenfalls die Vibration aus; Öl allein ist unwirksam. 
Die Reaktion unterbleibt dagegen, wenn mit der 
Watte reife und unreife Weibchen sowie unreife 
Männchen abgerieben wurden. 


d) Die Amputation der beiden Palpenpaare unter- 
bindet die VR nicht; nach dem Abschneiden der An- 
tennen fällt sie aus. Diese Ergebnisse zeigen, daß die 
VR unreifer Heuschrecken durch eine flüchtige Sub- 
stanz ausgelöst werden kann, die von den Antennen 
rezipiert wird. Der Stoff stammt von der Körperober- 
fläche gelber, reifer Männchen. Weitere Experimente 
ergaben, daß die VR auch durch mechanische und 
optische Reize auslösbar ist. Sie ist eine Antwort auf 
Störungen und kann zur Warnung und Verteidigung 
dienen [85]. 
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2. Die Extraktion und Anreicherung der aktiven Substanz 


Die Anreicherung des flüchtigen Stoffes gelang mit 
Hilfe des bereits erwähnten Mineralöls. Es besteht 
aus geraden C—H-Ketten, hat einen Siedepunkt von 
360° C und ist farb- und geruchlos. Das Öl fungiert 
als Träger für die aktive Substanz und läßt sie nur 
langsam entweichen. Zur Extraktion werden Aktiva- 
toren 5 bis 6 Std in Öl geschüttelt. Das Öl wird durch 
Zentrifugieren gereinigt und bei 4 bis 5° C aufbewahrt. 
Auf diese Weise bleibt der Stoff monatelang haltbar 
und aktiv. Auch Fettlösungsmittel, z.B. Äther, Ben- 
zin u.a. können den Stoff adsorbieren. Diese Verbin- 
dungen sind jedoch selber flüchtig und kommen daher 
als Trägerlösungen für länger dauernde Versuche nicht 
in Betracht. Eine Kombination von Öl und Äther im 
Verhältnis 1:1 hat sich als bisher bestes Extraktions- 
mittel erwiesen. Der Äther wird nach Anreicherung 
bei niederer Temperatur abgedampft, und die aktive 
Substanz bleibt im Mineralöl zurück. Zur Aufklärung 
der chemischen Struktur dieses Stoffes sind Unter- 
suchungen im Gange. 


3. Die Doppelfunktion der aktiven Substanz 

Wie erwähnt liegt auf der Körperoberfläche gelber 
Männchen ein flüchtiger Stoff, der bei Jungtieren die 
VR auslöst. Ist diese Substanz mit dem chemischen 
Reiz identisch, den Norris als Förderer des Reife- 
prozesses vermutete, und hat die beschriebene Verhal- 
tensweise etwas mit der Reifebeschleunigung zu tun? 
Zur Klärung dieser Fragen wurden Rezipienten einen 
Tag nach der Imaginalhäutung isoliert, und es wurde 
ihnen während 3, 4 oder 6 Wochen täglich 5 bis 10 min 
lang die aktive Substanz vor die Antennen gehalten. 
Weitere gleichalterige Männchen dienten zur Kon- 
trolle. Als Kriterium für den Reifegrad der Tiere boten 
sich die Kopulation und der Farbwechsel an: Im ersten 
Fall wurde die Anzahl der Kopulationen mit karenten 
Weibchen zu einem bestimmten Zeitpunkt notiert. 
Der Farbentest richtete sich nach den Befunden von 
Norris [12], die experimentell bewiesen hatte, daß 
der Reifegrad eines Männchens an der Verteilung der 
Pigmente und an der Intensität der Färbung abgelesen 
werden kann. Beide Beobachtungen führten zu fol- 
gender Beziehung: 


Farb- Färbung Reife- VR aus- 

stufe evens | grad | lösend 
| | 

I Abdomen hellbraun, Hintertibien rosa , unreif | — 


II Abdomen bräunlich mit deutlichen | reifend — 
Gelbspuren an den letzten Tergiten; 
Hintertibien verblassend rosagrau mit 
grünlichen Farbtönen 


III | Abdomen graugrün, mehrere Tergite reif | En 
gelb, Hintertibien gelblich | 

IV | Abdomen völlig gelb, Kopf und Beine reif + 
| 


ebenfalls gelb 


Jungtieren, denen die aktive Substanz angereichert 
in Ol oder direkt durch Anwesenheit eines Aktivators 
geboten wurde, erreichten in der gleichen Zeit einen 
höheren Reifegrad als die Kontrollen. Dazu ein Pro- 
tokoll: 

Alter der Männchen: 3 Wochen 


Reizung: aktive Substanz wurde vom 2. Tag nach der Imaginal- 
häutung täglich 10 min geboten 


| Anzahl kopuliert nicht kopuliert| I | II um IV 


Versuchstiere 


Kontrollen 10 


16 12 | 4 
0 10 | 6 


Als ein wesentlicher Empfangsort fiir den chemi- 
schen Reiz dienen demnach die Antennen der Jung- 
tiere. SLIFER [16a, b,c] konnte bei Orthopteren zei- 
gen, daß auf den Fühlern die Chemorezeptoren beson- 
ders gehäuft sind. Weiter geht aus dem Protokoll her- 
vor, daß der Stoff auf Distanz geboten bei den Rezi- 
pienten niemals zur Farbstufe IV führt. Der Einwand, 
die tägliche Reizung von 5 bis 10 min sei hierfür zu 
kurz gewesen, wurde schon früher entkräftet [12]. 
Auch einzelne Rezipienten, die in doppelwandigen 
Gitterkäfigen — also auf Distanz — vier Wochen lang 
in einer Gruppe von 40 Aktivatoren lebten und so einer 
hohen Konzentration aktiver Substanz ausgesetzt 
waren, färbten sich nicht voll aus. 

Es besteht daher der Verdacht, daß die geruchliche 
Reizung der Chemorezeptoren allein nicht genügt, um 
bei den Tieren eine volle Gelbfärbung zu erzielen. Dies 
wurde durch einen weiteren Versuch bestätigt. Rezi- 
pienten, die mit Aktivatoren in häufigen Kontakt 
kommen, werden früher reif als die olfaktorisch gereiz- 
ten Tiere und erreichen in allen Fällen die höchste 
Farbstufe. Der Schluß liegt nahe, daß die von gelben 
Männchen stammende Substanz ihre volle Wirkung 
erst dann erhält, wenn sie direkt auf den Körper des 
Rezipienten gelangt. Die gegenseitige Berührung von 
Jungtieren untereinander fördert die Reife ebenso- 
wenig wie der Kontakt mit reifen Männchen oder 
Weibchen der Wanderheuschrecke Locusta migratoria, 
die einer anderen Unterfamilie angehört. In beiden 
Fällen wird kein Stoff erzeugt, der bei Schistocerca 
reifefördernd wirkt. Obwohl es bisher nicht gelungen 
ist, durch künstliche Übertragung der aktiven Sub- 
stanz auf die Cuticula von Jungtieren deren höchsten 
Reifegrad zu erzielen, spricht doch ein weiteres Ex- 
periment für eine direkte Übertragung. Bringt man 
einen Rezipienten für 12 Std in ein Glas, nachdem 
mehrere Aktivatoren während der gleichen Zeit die 
Substanz an den Wänden abgerieben hatten, und wird 
dieser Wechsel mehrere Tage hintereinander wieder- 
holt, so reift das Jungtier früher und erreicht eine 
höhere Farbstufe als ein solches Männchen, das nur 
olfaktorisch gereizt worden war. Die Endstufe der 
Färbung ist aber damit trotzdem nicht zu erreichen. 
Das kann zwei Gründe haben. Entweder verdunstet 
die aktive Substanz zu früh von den Glaswänden, um 
wirkungsvoll genug zu sein, oder sie hat sich während 
des Versuches in eine weniger aktive oder inaktive 
Form umgesetzt. 

Im Freiland fällt die Alternative zwischen einer 
geruchlichen und einer Kontaktübertragung fort, da 
Schistocercain der gregären Phase indichten Schwärmen 
auftritt. Tiere, die einander riechen, berühren sich auch. 

Die gefundene Substanz ist also tatsächlich der 
chemische Anreiz zur Reifebeschleunigung. Welche 
Bedeutung hat bei diesen Vorgängen die VR? Wie 
schon erwähnt, ist sie eine Störreaktion und kann auch 
durch mechanische Reizung, etwa des Prothorax, aus- 
gelöst werden. Ruft man diese Verhaltensweise durch 
Berühren mehrmals täglich hervor und in Abwesen- 
heit der Substanz, so stellt sich keine vorzeitige Reife 
ein. Es ist also unwahrscheinlich, daß die VR in den 
Reifungsprozeß eingreift. Wohl aber ist sie ein guter 
Indikator für die Gegenwart des Stoffes, denn bereits 
Spuren von !/;ooo Teil derjenigen Menge, die durch 
Extraktion von einem Aktivator gewonnen wird, lösen 
dieses typische Verhalten aus. 
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4. Der Ursprung der aktiven Substanz 


Zur Klärung der Frage nach dem Bildungsort der 
reifefördernden Substanz wurde das Integument histo- 
logisch untersucht [8c]. Ein Vergleich von Haut- 
schnitten unreifer und reifer Männchen ergab deutliche 
Unterschiede: Die Epidermis des Jungtieres ist dünn, 
und flach, die Zellen haben etwa die halbe Höhe der 
Cuticula, und die Kerne nehmen einen Großteil des 
Zellumens ein (Fig. 1). Die Epidermis eines Aktiva- 
tors dagegen ist stark verdickt, viele Zellen enthalten 
eine Vakuole von verschiedener Größe, die in manchen 
Fällen die Zellkerne gegen die Wand drückt (Fig. 2). 
Außerdem sind auch zwei morphologisch und in der 
Anfärbung verschiedene Zellkerne zu erkennen. Die 
vakuolisierten Epidermiszellen verteilen sich unregel- 
mäßig über den ganzen Körper mit Ausnahme der 
Flügel. Die Epidermiszellen reifer und unreifer Weib- 
chen besitzen keine Vakuolen; das gleiche gilt für die 
reifen Männchen der solitären Phase von Schistocerca 
und für Männchen und Weibchen von Locusta migra- 
toria. 

Das Integument eines gregären, reifen Männchens 
ist also wie folgt gekennzeichnet: Es ist gelbgefärbt, 
auf seiner Oberfläche liegt eine flüchtige, reifeför- 
dernde Substanz, und in seiner Epidermis treten zahl- 
reiche Vakuolen auf. Der folgende Versuch stellt den 
Zusammenhang zwischen den drei Tatsachen her: 
20 Männchen wurden einen Tag nach der Imaginal- 
häutung in einen Käfig zusammengebracht; sie waren 
nach 25 Tagen noch unreif. Eines dieser Männchen 
wurde hierauf zu einer Gruppe von fünf Aktivatoren 
hinzugesetzt mit dem Ergebnis, daß sich das Integu- 
ment bereits nach vier Tagen von bräunlich nach voll- 
gelb umfarbte. Das Männchen kopulierte und löste 
bei den gleichaltrigen, noch unreifen Tieren die VR 
aus. Zum Vergleich wurde nun das Integument dieses 
Männchens (A), das eines unreifen Gruppentieres (B) 
und eines gleichalten, aber isolierten Männchens (C) 
untersucht. Nur A hatte in der Epidermis Vakuolen. 
Daraus ergibt sich, daß die Epidermis gelber, reifer 
Männchen einen Stoff bildet, der die VR auslöst und den 
Reifungsprozeß bei jungen adulten Heuschrecken be- 
schleunigt. 

Die physiologischen Eigenschaften dieser in der 
Epidermis gebildeten Substanz berechtigen ihre Ein- 
ordnung in die Klasse der Pheromone [6], [7]. Phero- 
mone sind Stoffe, die von einem Individuum erzeugt 
und nach außen abgegeben werden. Sie lösen bei Art- 
genossen spezifische Reaktionen, z.B. Verhaltenswei- 
sen, aus oder steuern Entwicklungsvorgänge. Das 
klassische Beispiel für ein Pheromon ist der Sexual- 
lockstoff des Seidenspinners Bombyx mori [1a, b], der 
von abdominalen Driisen, den Sacculi laterales, gebil- 
det wird. Der stark flüchtige Stoff lockt Männchen 
aus größeren Entfernungen an und löst bei ihnen 
charakteristische Verhaltensweisen aus, die schließlich 
zur Begattung führen. Weitere Pheromone sind bis 
jetzt bei den Termiten [9], den Bienen [2] und den 
Ameisen |17), |21] bekannt geworden. Auch bei meh- 
reren Arten von Schaben [14], [19) kommen solche 
Stoffe vor. 


5. Die Rolle der Corpora allata 
Da nun der Ort für die Bildung des Pheromons be- 
kannt ist, gilt die nächste Frage der Steuerung der 
Pheromonproduktion. Versuche haben gezeigt, daß die 
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Corpora allata diese Kontrolle leisten [8c]. Inkre- 
torische Organe, also hormonproduzierende Drüsen, 
sind bei Insekten schon länger bekannt. 1934 ent- 
deckte WIGGLESWORTH [20] bei der Wanze Rhodnius 
prolixus ein Hormon, das von den C. allata stammt 
und die Ausprägung larvaler Merkmale bewirkt, wäh- 
rend es eine Differenzierung des Insekts in imaginaler 
Richtung hemmt. PFLUGFELDER [13] konnte diese 
Befunde für die Entwicklung der Orthopteren bestäti- 


Fig. 1. Schistocerca gregaria. Epidermis eines jungen, unreifen 
Männchens. Die Zellschicht ist flach. Ex Exocuticula, En Endo- 
cuticula, Oen Oenocyt, Ep Epidermis, Fk Fettkörper 


gen. Im letzten Larvenstadium hören die C. allata 
vorübergehend auf, Hormon in die Hämolymphe aus- 
zuschütten und unter dem Einfluß des Prothorakal- 
drüsenhormons kommt es zur imaginalen Differenzie- 
rung. Im Adultstadium sind die C. allata jedoch wie- 
der aktiv tätig und sezernieren Hormon [13], [18], 
[15a], [11], [4]. Seine Aufgabe besteht bei manchen 
Orthopteren im Adultstadium in der Kontrolle der 
Eientwicklung und in der Beeinflussung des Gesamt- 
stoffwechsels. Die meisten Experimente hat man je- 


30u kK, Ky 
Fig. 2. Epidermis eines gelben, reifen Mannchens. Die Zellschicht 
ist höher geworden, und es treten Vakuolen auf, welche fast die gan- 
zen Zellen erfüllen. Es sind zwei morphologisch und färberisch 
verschiedene Zellen zu erkennen; K, und K, Kernsorten 


doch bisher an Weibchen durchgeführt, weil sich bei 
ihnen nach der Ausschaltung der C. allata morpho- 
logische und physiologische Veränderungen besser 
feststellen ließen. Bei der Schabe Leucophaea wurden 
auch die C. allata von Männchen entfernt, ohne daß 
jedoch Ausfallserscheinungen auftraten [15a]. 

Die C. allata sind paarige, transparente Körper; 
sie liegen im Kopf zu beiden Seiten des Ösophagus und 
sind innerviert. Die C.allata unreifer und reifer 
Männchen zeigen im histologischen Bild grundsätz- 
liche Unterschiede: 24 Std nach der Imaginalhäutung 
sind die Drüsen klein, die Kerne liegen eng beisammen 
und das Cytoplasma ist nur spärlich vorhanden 
(Fig. 3a). Beim reifen Männchen dagegen befinden sich 
die Drüsen in einer deutlichen Sekretionsphase, ihr 
Volumen nimmt zu, die Kerne rücken auseinander, und 
in bzw. zwischen den Zellen sammeln sich kleine Se- 
krettröpfchen an (Fig. 3b). Diese histologischen Er- 
gebnisse lassen vermuten, daß die C. allata auch im 
Imaginalstadium des Männchens inkretorische Funk- 
tion haben, und die folgenden Versuche bestätigen das: 
200 unreifen Männchen und Larven desletzten Stadiums 
wurden die C. allata entfernt. Die allatektomierten 
Larven häuteten sich normal zur Imago. Hierauf 
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wurden die im Larvenstadium und im adulten Zustand 
operierten Tiere zusammen mit gleichalterigen Kon- 
trolltieren zu einer großen Anzahl von Aktivatoren 
gebracht. 

Ergebnisse: 3 Wochen später hatten sich die Kon- 
trolltiere gelb ausgefärbt, sie erzeugten Pheromon und 
zeigten normales Sexualverhalten. Weibchen wurden 
unter Stridulationsbewegungen der Flügel [8b] ange- 


Fig. 3au.b. Schnitt durch das C, allatum; a von einem Rezipienten, 

1 Tag alt; die Kerne sind dicht gepackt und klein; b von einem 

Aktivator, 4 Wochen alt, die Kerne sind angeschwollen, weit aus- 
einander gerückt, und die Zellen erzeugen Sekrettröpfchen 


griffen und anschließend begattet. Bei den allatekto- 
mierten Tieren blieb jedoch die Gelbfärbung aus. Das 
Abdomen hatte sich intensiv braun gefärbt, und bei 
manchen Tieren herrschte sogar ein rötlicher Farbton 
vor. Die Beine behielten die Rosafärbung des jungen 
Adulttieres bei. Ferner produzierten die operierten 
Männchen kein Pheromon. Sie waren nicht in der 
Lage, bei Jungtieren die VR auszulösen. Es fehlte 


Fig. 4. Epidermisschnitt eines Männchens, das im reifen, gelben 

Stadium allatektomiert worden war. Die Heuschrecke wurde 

3 Wochen nach der Operation fixiert. Die ursprünglich vorhandenen 
Vakuolen sind geschwunden, E Einschluß 


außerdem das gesamte Sexualverhalten. In der Epi- 
dermis allatektomierter Tiere hatten sich keine Va- 
kuolen gebildet. Ein weiterer Unterschied zwischen 
Kontroll- und allatektomierten Tieren betrifft die 
Geschlechtsanhangsdrüsen. Sie sind aus vielen Schläu- 
chen zusammengesetzt und liefern das Sekret für die 
Bildung der Spermatophore. Als paarige Organe liegen 
sie im distalen Teil des Abdomens und münden in den 
Ductus ejaculatorius. Bei allatektomierten Tieren 
bleiben die Drüsen unterentwickelt, die Schläuche 
sind kurz und dünn und enthalten nur wenig Sekret. 
Die Allatektomie schaltet ferner den Wundeffekt aus. 
Darunter versteht man die Erscheinung, daß Larven 
oder sehr junge Adulttiere schneller reifen, wenn sie 
verletzt worden sind. Selbst das Abschneiden der An- 
tennen hat schon eine beschleunigende Wirkung auf 
die Reife. Alle beschriebenen Ausfälle können durch 
Implantation von aktiven C. allata in die operierten 
Tiere behoben werden. 


Aber auch beim reifen Männchen führt die Ex- 
stirpation der C.allata zu Ausfallserscheinungen. 
Binnen 2 bis 3 Wochen klingt das Sexualverhalten ab, 
und die Männchen kümmern sich nicht mehr um die 
Weibchen. Die strahlend gelbe Farbe verblaßt, und 
an ihre Stelle treten graubraune Farbtöne. Gleich- 
zeitig schwinden die Vakuolen der Epidermis (Fig. 4). 
Die Tiere sind jetzt nicht mehr in der Lage, die VR 
auszulösen und fördern bei Jungtieren die Reife nicht. 

Zusammenfassend läßt sich sagen: Die C. allata der 
adulten Tiere sind nicht nur notwendig, um den Reife- 
prozeß in Gang zu bringen, sondern auch, um den 
Reifezustand aufrechtzuerhalten. Ohne diese Drüsen 
verlieren die Männchen alle Merkmale der sexuellen 
Reife und die Fähigkeit, sich fortzupflanzen. Wir 
dürfen ferner schließen, daß auch das Pheromon unter 
dem Einfluß der C. allata ständig neu gebildet wird, 
so daß seine fördernde Wirkung auf die Reife von 
Jungtieren trotz der hohen Verflüchtigungsquote an- 
hält. Der morphologische Farbwechsel unterliegt 
ebenfalls der Kontrolle der C. allata. Das die Gelb- 
färbung bedingende Pigment ist ß-Karotin [5] und 
stammt vollständig aus der aufgenommenen Nahrung. 
Es wird beim Jungtier im Fettkörper, in den Gonaden 
und im subcutanen Gewebe gespeichert. Während des 
Reifevorgangs erscheint ß-Karotin in der Epidermis 
und in der Cuticula. Die biologische Bedeutung dieses 
Farbwechsels ist noch unbekannt. Obwohl die Ein- 
lagerung des Pigmentes in das Integument zeitlich 
mit der Pheromonproduktion zusammenfällt, besteht 
keine Beziehung zwischen den beiden Vorgängen. 
Männchen, die mit ß-Karotin-freier Nahrung (Rezept 
bei [3]) aufgezogen wurden waren noch imstande, 
Pheromon zu erzeugen. 

Für Schistocerca wurden damit einige neue Funk- 
tionen der C. allata gefunden. Diese Drüsen kontrol- 
lieren demnach nicht nur die larvale Differenzierung 
und zusammen mit den Prothorakaldrüsen die Larven- 
häutungen, sie steuern auch im adulten Tier eine Reihe 
von Vorgängen. Die Frage ist noch nicht zu beant- 
worten, ob diese verschiedenen Funktionen von einem 
einzigen Hormon kontrolliert werden, oder ob die 
Drüse verschiedene Hormone bildet. 

Alle bisher geschilderten Versuche zeigen, daß das 
Pheromon nur bei Anwesenheit der C. allata gebildet 
wird und seine Aufgabe erfüllt. Isoliert man jedoch 
eine junge Heuschrecke mit intakten C. allata und 
entzieht sie damit dem Einfluß des Pheromons, so 
wird auch sie reif, aber viel später als die in einer 
Gruppe mit reifen Tieren zusammenlebenden Rezi- 
pienten. Die typische volle Gelbfärbung bleibt jedoch 
aus, und die Pheromonproduktion ist sehr gering. 


6. Diskussion 


Die Versuche haben gezeigt, daß die reifen Männ- 
chen der gregären Phase von Schistocerca in ihrer 
Epidermis eine Substanz bilden, die bei jungen, noch 
unreifen Tieren der gleichen Art eine beschleunigende 
Wirkung auf den Reifevorgang hat. Die C. allata sind 
in seine Steuerung eingeschaltet und nicht nur für die 
Bildung des Pheromons verantwortlich, sondern auch 
für den gleichzeitig auftretenden morphologischen 
Farbwechsel und für das Sexualverhalten. Während 
der ganzen Adultperiode üben die C. allata eine ständige 
Kontrolle auf alle diese Erscheinungen aus. In der 
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Epidermis muß vom Zeitpunkt der Reife an fort- 
während der aktive Stoff gebildet werden, da er 
dauernd auf der Körperoberfläche verdunstet. 


Im folgenden seien die Fragen nach der möglichen 
Einwirkung der reifefördernden Substanz auf das 
endokrine System diskutiert, d.h. die Fragen der Re- 
zeption und der Steuerung. Zwei Wege sind denkbar, 
auf denen das Pheromon seine Wirkung auf die 
C. allata ausüben kann. Erstens wurde festgestellt, 
daß bei der Rezeption des Pheromons Chemorezep- 
toren auf den Antennen eine Rolle spielen. Weitere 
chemische Sinnesorgane wurden bei Orthopteren auf 
der ganzen Körperoberfläche nachgewiesen [21]. Die 
bisher bekannten anatomischen und physiologischen 
Ergebnisse über die Beziehung zwischen dem Nerven- 
und dem Hormonsystem der Insekten lassen vermuten, 
daß der Stoff die Chemorezeptoren reizt. Ihre Erre- 
gung kann unter Vermittlung des Zentralnervensy- 
stems ein Neurosekret enthaltendes Hirngebiet, etwa 
die Pars intercerebralis im Protocerebrum, aktivieren. 
Diese Region steht durch zwei Paar Nerven mit den in- 
kretorischen C. cardiaca in Verbindung, die wiederum 
einen Nerven zu den C.allata entsenden. Damit 
wäre über das Gehirn die Möglichkeit zu einer Anre- 
gung oder Hemmung der C. allata-Sekretion gegeben. 
Sowohl eine nervöse als auch eine neurosekretorische 
Steuerung dieser Drüsen ist bei einigen Orthopteren- 
arten bereits nachgewiesen [155], [4]. 

Zweitens: Ein weiterer Weg wäre die direkte stoff- 
liche Wirkung des Pheromons auf die C. allata. Fol- 
gende Strukturen könnten den Übertritt des Stoffes 
in den Körper erleichtern: Die Exo- und Endocuticula 
ist beim adulten Tier von zahlreichen Porenkanälchen 
und den Ausführgängen ehemaliger Dermaldrüsen 
durchsetzt. Diese Drüsen liefern bei der Imaginal- 
häutung die Zementschicht für die Epicuticula und 
atrophieren dann. Beim Männchen ist ihre Anzahl 
ungleich größer als beim Weibchen [10]. Außerdem 
lassen die lipophilen Eigenschaften des Pheromons an 
sich ein leichtes Durchdringen des Integumentes ver- 
muten. Für die stoffliche Steuerung spricht auch fol- 
gendes Experiment: Werden allatektomierten Tieren 


C. allata implantiert, so stehen diese ja bekanntlich 
nicht mehr mit dem Gehirn in nervöser Verbindung. 
Sie liegen dann z.B. im abdominalen Fettkörper. Da 
die Männchen auch unter diesen Bedingungen bei 
Gegenwart eines Aktivators volle Gelbfärbung errei- 
chen, so muß die Substanz auf stofflichem Weg über 
die Hämolymphe einen Einfluß auf die implantierten 
Drüsen ausgeübt haben. Ob dieser Effekt unter Vermitt- 
lung der Neurohormone des Gehirns oder auf direktem 
Wege vor sich geht, ist noch zu entscheiden. 

Diese letzten Bemerkungen über die Einflußnahme 
des Pheromons auf die C. allata mögen andeuten, wie 
komplex in diesem Stadium der Untersuchung die 
Probleme geworden sind und welche Fragestellungen 
sich für die weitere Arbeit ergeben. 
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Kurze Berichte 
Über röntgenographisch nachweisbare Bestandteile in Patinaschichten 


Von HELMUT OTTo, Halle a. d. S. 


Heutzutage ist die Verhinderung und systematische 
Bekämpfung der Korrosion für den Techniker ein wich- 
tiges Hauptanliegen. Daher beschäftigt man sich an 
vielen Stellen sehr intensiv mit dem Studium der Erhal- 
tung und Konservierung von technisch genutzten Me- 
tallen. Im Zeitalter des Stahls und seiner fast unüber- 
sehbaren Sonderlegierungen und seit der Benutzung der 
vielfältigsten Leichtmetallegierungen wird natürlich be- 
vorzugt den Zerstörungen dieser Werkstoffe durch die 
Korrosion besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Die 
hochentwickelte chemische Technik bringt es aber mit 
sich, daß selbstverständlich auch das Verhalten sämt- 
licher gebräuchlicher Werkstoffe gegenüber aggressiven 
Stoffen verschiedenster Art ebenso genau studiert wurde. 
So hat man zwar beim Kupfer und dessen Legierungen 
die mannigfaltigsten Korrosionsprobleme oft genug be- 
handelt; die Entstehung der Patina auf vorgeschicht- 
lichen Kupfer- und Bronzegegenständen und ihre Zu- 


sammensetzung wird jedoch bei diesen Untersuchungen 
nur gelegentlich nebenbei mit berücksichtigt. 

Vor etwa 100 Jahren ist man dagegen gerade den 
komplizierten chemischen Umsetzungsprozessen bei der 
Entstehung von Patinaschichten auf Kupfer und Bronze 
sehr eingehend nachgegangen, als vor allem in den Städten 
an vielen Stellen bemerkt wurde, daß die so sehr ge- 
schätzte, schöne grüne Patina der öffentlichen Denkmäler 
mehr und mehr zerstört wurde und sich in dunkle, 
schmutzige Überzüge verwandelte. Man führte dies 
hauptsächlich auf die durch die steigende Industriali- 
sierung verstärkte Bildung SO,-haltiger Abgase zurück. 
Damals gründete der bekannte Verein zur Beförderung 
des Gewerbefleißes in Berlin einen besonderen „Patina- 
Ausschuß“ [7], der diese Verhältnisse studieren sollte, 
und etwas später entbrannte gelegentlich der Restaurie- 
rung des berühmten Max-Denkmals in der Innsbrucker 
Hofkirche ein ,,Patinakrieg‘‘ [2], der sogar literarisch 
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verarbeitet worden ist. Er hat die Öffentlichkeit des In- 
und Auslandes einige Jahre lang zu temperamentvollen 
Stellungnahmen veranlaßt. 


Bei der Patinierung wurde neben Umwelts- und all- 
gemeinen Verwitterungsbedingungen unter anderem 
meist der Zusammensetzung der Metalle ein großer Ein- 
fluß zugeschrieben. Das hat sich jedoch nicht allgemein 
bestätigen lassen. Auch bei den neueren Untersuchungen 
konnte dieser Nachweis nicht erbracht werden. 


Schon zu Anfang des vorigen Jahrhunderts, als man 
begann, vorgeschichtliche Metallgegenstände mehr oder 
weniger systematisch der quantitativen Analyse zu unter- 
werfen, sind die wechselnden Ausbildungsformen der 
Patina genauer beschrieben worden, und vielfach ana- 
lysierte man sie auch, soweit genügend Material dafür zur 
Verfügung stand. Leider kann man jedoch aus Gründen 
des Substanzmangels oft keine Bestimmungen mit che- 
mischen oder mikrochemischen Methoden besonders an 
der Patina von kleinen Gegenständen durchführen, falls 
man nicht gerade in der glücklichen Lage ist, ganze 
Patinaschichten abtragen zu müssen. Bei der Vielfalt 
der auftretenden Substanzen vermittelt aber die che- 
mische Analyse nur allgemeine Auskünfte über die Art 
der Bestandteile. Zur eindeutigen Bestimmung muß man 
in jedem Falle Methoden der Röntgen-Feinstruktur- 
untersuchung (bevorzugt Pulveraufnahmen nach der 
Methode von DEBYE-SCHERRER) heranziehen, wenn man 
schnell und sicher die verschiedenen Bestandteile von 
Patinaschichten identifizieren will. Nicht nur solche 
auf Kupfer oder Bronze, sondern auch diejenigen auf 
Silber, Blei oder anderen metallischen Gegenständen 
können so mit bestem Erfolge analysiert werden. Da 
man für derartige Untersuchungen nur kleinste Mengen 
an Substanz benötigt, lassen sich leicht auch punkt- 
förmige Analysen durchführen und die zahlreichen Ab- 
änderungen der Patinaschichten an einem einzigen Fund- 
stück ermitteln. 

Im allgemeinen bilden sich, bereits an ihrer Farbe 
erkennbar, meist Kupferoxyde als erste Oxydations- 
produkte auf Kupfer- oder Bronzegegenständen, von 
denen allerdings bisher nur der Cuprit (Cu,O) röntgeno- 
graphisch nachgewiesen wurde [3], [4], [5]. Dieim Boden 
zirkulierenden Wässer oder die verschiedensten Zerset- 
zungsprodukte, welche z.B. in Grabanlagen entstehen, 
und andere Umweltseinflüsse, wie die mannigfachen 
Einwirkungen der Atmosphärilien in Wechselwirkung 
mit der jeweils vorhandenen Bodenart begünstigen dann, 
was schon längst auf Grund chemischer Untersuchungen 
bekannt war, die Entstehung basischer Karbonate, wie 
die des grünen Malachits (Cu,[OH),|CO,]) oder des 
blauen Azurits (Kupferlasur, Cu, [OH|CO,],). Durch die 
bisherigen, äußerst spärlichen Röntgenuntersuchungen 
an Patinaschichten von vorgeschichtlichen Gegenständen 
sind oftmals beide Bestandteile ebenfalls eindeutig iden- 
tifiziert worden [4], [5]. Bei den inzwischen auf mehrere 
Hundert angewachsenen röntgenographischen Patina- 
untersuchungen hat sich unter anderem herausgestellt, 
daß z.B. die Malachitpatina unabhängig von .der Zu- 
sammensetzung der Legierungen entsteht. Wir fanden sie 
auf reinem Kupfer, ferner auf den nun bereits schon zu 
tausenden bekannten Arsenbronzen, auf den sog. Fahlerz- 
metallen mit Silber-, Arsen-, Antimon- und Wismut- 
Gehalten und auf mehr oder weniger reinen Zinnbron- 
zen [6]. 

ver einigen Jahren ist erstmalig als Mineralneubil- 
dung an einem ägyptischen Funde auch ein natriumhal- 
tiges Kupferkarbonat aufgefunden worden [7], welches 
auf Grund dieses natürlichen Vorkommens mit dem 
Namen Chalconatronit (Na,Cu[CO,],-3H,O) belegt 
wurde. Die in der Natur außer Malachit und Azurit 
ziemlich selten vorkommenden kupferhaltigen Karbonate 
sind durch diese Substanz nun um ein weiteres Beispiel 
vermehrt worden. 

Eine besondere Rolle bei der Patinabildung spielen 
solche Produkte, die auf Kupfer- oder Bronzegegenstän- 
den entstehen, wenn diese mit chloridhaltigen Lösungen in 
Berührung kommen. Wie man sich durch eine Literatur- 
übersicht überzeugen kann, sind ziemlich häufig basische 
Kupferchloride in Patinaschichten gefunden worden. 
Aus dem Vergleich der chemischen Analyse mit derjenigen 
von Mineralien hat man erschließen wollen, daß in diesen 
Fällen das Mineral Atakamit [Cu,(OH),Cl; rhombisch 


kristallisierend] vorlage. Nach den Röntgenuntersu- 
chungen zu urteilen, kommt jedoch in Patinabildungen 
der Atakamit bei weitem gar nicht so oft vor [5]. Es 
wurde vielmehr festgestellt, daß viel häufiger der Par- 
atakamit mit gleicher chemischer Zusammensetzung, im 
Gegensatz zum Atakamit jedoch hexagonal kristallisie- 
rend, auftritt. Beide Mineralien können leicht und ein- 
deutig durch die Röntgendiagramme unterschieden wer- 
den [5], [8], [9]. Der Paratakamit, der sich übrigens 
ebenso wie der Malachit unabhängig von der Zusammen- 
setzung der Kupferlegierungen bildet [5] und der auf 
Funden aus ganz verschiedenen Ländern, ganz gleich 
ob sie aus Mitteleuropa, den Mittelmeerländern oder 
Kleinasien stammen, oder der, wie sich kürzlich zeigte, 
auch auf Luristanbronzen nachgewiesen wurde, muß als 
Hauptbestandteil der bekannten und gefürchteten ,,wil- 
den“ Patina angesehen werden. Ein Kennzeichen der 
hellgrünen wilden Patina ist ihre pulverförmig lockere 
Ausbildung. Wenn diese ‚Patina‘‘ verhältnismäßig 
kleine Gegenstände befällt, so ist das vielfach gleichbe- 
deutend mit der Zerstörung des gesamten Stückes. Man 
kann einen derart angegriffenen Fund nur dadurch vor 
einer weiteren Zerstörung retten, daß man das noch vor- 
handene freie Chlorid auslaugt. Erst dann kommt ein 
solches Stück zur Ruhe. 

Unter gewissen klimatischen Bedingungen entstehen 
gelegentlich sogar reine Kupferchloride in den Patina- 
schichten. Da solche Chloride, wie bekannt, wegen ihrer 
Unbeständigkeit in feuchter Atmosphäre besonders leicht 
zur Paratakamitbildung neigen, ist die Rettung solcher 
Museumsgegenstände ein nicht ganz einfach zu lösendes 
Problem [10]. 

Malachit und Atakamit bzw. Paratakamit treten auch 
nebeneinander auf (z.B. Nadel mit Hütchennieten aus 
Halle, Prunkaxt aus Ras Shamra [11], Messer aus Rho- 
dos [12] usw.). Von der Mineralogie her kennt man 
Beispiele, daß sich der Atakamit oder Paratakamit in 
Malachit umgewandelt hat. Infolge der Feinkörnigkeit 
der Bestandteile in den Patinaüberzügen lassen sich 
aber derartige Feststellungen an Patinaschichten mit den 
üblichen mikroskopischen Hilfsmitteln leider nicht treffen. 


Die Bildungsbedingungen des Atakamits sind übri- 
gens noch nicht näher bekannt. Bei allen Versuchen, 
synthetisch basische Kupferchloride herzustellen, haben 
sich bisher immer nur Produkte ergeben, die dem Parata- 
kamit entsprechen [9]. 

Ein basisches Kupferchlorid mit noch unbekannter 
Zusammensetzung liegt offenbar auch in dem sog. Botal- 
lakit vor, der einmal als blaue Kruste auf einem ägyp- 
tischen Funde nachgewiesen worden ist. Er unterscheidet 
sich durch das Debye-Scherrer-Diagramm eindeutig 
von den bisher genannten basischen Kupferchloriden [8]. 

Während basische Karbonate und Chloride häufig 
auftreten, sind Vorkommen von Kupferphosphaten in 
Patinaschichten nur spärlich bekannt geworden. Gele- 
gentlich wurden zwar an zersetzten Knochenresten Neu- 
bildungen von Calciumphosphaten beobachtet [13], bis- 
her hat man aber nur in einem Falle ein kupferhaltiges 
Phosphat, das Mineral Libethenit (Cu,[OH| PO, ]), rönt- 
genographisch als Patinabestandteil festgestellt [74]. 
Unsere Untersuchungen haben jedoch gezeigt, daß in- 
dessen sehr häufig ein Kupferphosphat in den Patina- 
schichten vorgeschichtlicher Bronzen aus Mitteleuropa 
auftritt [5], das offensichtlich noch nicht als Mineral be- 
schrieben worden ist, welches aber röntgenographisch 
einwandfrei als Cu,(PO,), : 3H,O identifiziert werden 
konnte [15]. Durch den Vergleich mit synthetisch her- 
gestellten Präparaten ist der Nachweis erhärtet worden. 
Dieses Kupferphosphat entsteht offenbar bevorzugt an 
denjenigen Stellen der Gegenstände, die mit Zersetzungs- 
produkten von phosphathaltigem Material (z.B. Knochen) 
in Berührung kamen (z.B. zahlreiche Funde aus dem 
Gräberfeld von Nebringen (Museum Stuttgart), ferner 
kleiner Ring aus Cypern, Axtbruchstück aus Ras Shamra, 
Nadel aus Boghazköy [5] usw.). Da jedoch Kupfer nur 
wenig von Phosphaten angegriffen wird, ist die Bildung 
vielleicht durch die Umsetzung phosphathaltiger Lö- 
sungen mit anderen Patinabestandteilen wie Kupfer- 
oxyden, basischen Sulfaten, Nitraten, Chloriden oder 
Karbonaten zu erklären. Nachdem dieses Kupferphos- 
phat unter natürlichen Bedingungen nunmehr vielfach 
nachgewiesen ist, müßte es ebenfalls auch als Mineral in 
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Kupferlagerstätten zu finden sein, die gleichzeitig noch 
Phosphate führen. 

In den Patinaschichten zinnreicher Bronzen sind ge- 
legentlich Bestandteile aufgefunden worden [4], [16], 
deren Röntgendiagramme denjenigen des wasserhaltigen 
Zinndioxyds (,,Hydro-Cassiterit“‘) entsprechen [17]. Seit 
langem ist bereits bekannt, wie die Zersetzung von vor- 
geschichtlichen Bronzen in manchen Fällen so weit geht, 
daß das Kupfer vollständig ausgelaugt wird, oft so weit, 
daß schließlich das Fundstück, allerdings unter Beibe- 
haltung seiner ursprünglichen Form, nur noch aus wasser- 
haltigem Zinndioxyd besteht [78]. Das Röntgendia- 
gramm dieser sehr feinkristallinen Substanzen weist nur 
einige sehr breite Linien auf (d = 3,34 stark; 2,63 stark; 
1,76 stark; 1,43 schwach; 1,24 sehr schwach), die zudem 
sehr leicht von den besser ausgebildeten Röntgeninter- 
ferenzen der stets noch vorhandenen, gut kristallisieren- 
den Kupfersalze überdeckt werden. Das erschwert den 
Nachweis, und es ist deshalb verständlich, wenn derartige 
Substanzen in der Patina übersehen werden. 


Auch in Lagerstätten treten als Mineralneubildungen 
derartige wasserhaltige Zinndioxyde auf, die allerdings 
nicht ganz einheitliche Substanzen darstellen, wie durch 
chemische Analysen festgestellt wurde, und die häufig 
noch, bedingt durch ihre Feinkörnigkeit, andere Bei- 
mengungen eingeschlossen enthalten. Derartige Sub- 
stanzen wurden unter dem Namen Varlamoffit beschrie- 
ben [79]. Die in den Patinaschichten röntgenographisch 
von uns häufig nachgewiesenen wasserhaltigen Zinn- 
dioxyde unterscheiden sich im Röntgendiagramm von 
den in einigen Lagerstätten nachgewiesenen Produkten 
nicht. 

Während bisher basische Sulfate, z.B. der Brochantit 
(Cu,[(OH),|SO,]) und der Antlerit (Cu, [(OH),| SO, ]) 
röntgenographisch vorwiegend in rezenten Patinabil- 
dungen festgestellt wurden [20], fanden wir bei unseren 
röntgenographischen Patinauntersuchungen den Bro- 
chantit verhältnismäßig oft auf, allerdings meist vergesell- 
schaftet mit anderen Bestandteilen wie Malachit, Azurit, 
Atakamit, Kupferphosphat und wasserhaltigem Zinn- 
dioxyd (z.B. Nadel mit Hütchennieten aus Halle, Dolch 
aus dem Fürstengrab von Leubingen, Krs. Eckartsberga, 
Dolch von Lissen, Krs. Zeitz, frühkaiserzeitliche Bügel- 
fibel aus Merseburg [27] und fünf Funde von Fußringen 
aus dem Gräberfeld von Nebringen, Krs. Böblingen). 
Damit ist aber nachgewiesen, daß der Brochantit durch- 
aus als Bestandteil von Patinaschichten auf echten vor- 
geschichtlichen Bronzen auftreten kann, was bisher noch 
nicht bekannt war. 

Ein interessantes Ergebnis ergab sich ferner bei der 
röntgenographischen Untersuchung von ,, Patina‘‘-Schich- 
ten auf angeblich frühbronzezeitlichen Gegenständen, die 
jedoch nach Ausweis der Metallanalysen stark zinkhaltig 
waren und somit Fälschungen darstellten [22]. Es 
zeigte sich nämlich, daß die grünen Patinaschichten, mit 
denen diese Gegenstände versehen waren, aus einem ba- 
sischen Kupfernitrat (Cu,[(OH),|NO,]) bestanden, wel- 
ches leicht durch Erhitzen von Kupfernitrat hergestellt 
werden kann, eine Methode übrigens, die unter anderem 
auch in bekannten Rezepten zur Erzeugung künstlicher 
Patina empfohlen wird. 

Von diesem basischen Kupfernitrat kennt man zwei 
Modifikationen. Bisher war aus natürlichen Vorkommen 
nur die rhombische Modifikation als mineralogische Sel- 
tenheit unter dem Namen Gerhardtit bekannt. Die 
monokline Modifikation ist dagegen typisch für das 
künstlich dargestellte basische Kupfernitrat [23]. Der 
Nachweis der Fälschung wurde somit durch die Patina- 
untersuchungen erhärtet. 

Auf gewissen arsen- und antimonhaltigen Metallen 
kommen dann, wenn sie noch erhebliche Mengen an Zinn 
enthalten, gelegentlich weißliche, metallisch glänzende 
Patinaschichten vor, die zwar gleiche Röntgendiagramme 
(d = 2,12 stark; 1,50 schwach; 1,22 mittel; 1,10 schwach) 
ergeben, deren Identifizierung jedoch noch nicht ein- 
wandfrei gelang. Diese Substanzen sind gewissen ß- 
CuSn-Verbindungen entfernt ähnlich. Von dem unver- 
änderten Metallkern lassen sich diese ,, Patinaschichten‘‘ 
verhältnismäßig leicht als Pulver abschaben; die An- 
nahme einer ‚„Verzinnung‘‘ kann deshalb offenbar nicht 
in Erwägung gezogen werden. Sowohl auf mittel- 
deutschen Funden als auch auf solchen aus Rumänien, 


die kürzlich durch Mitarbeiter der Arbeitsgemeinschaft 
für Metallurgie des Altertums beschafft wurden, sind 
derartige Bildungen beobachtet worden. Auf Grund des 
äußerlichen Aussehens der Stücke hat man häufig ange- 
nommen, sie beständen aus sog. „Weißmetall‘. Unter 
dieser nicht ganz glücklich gewählten Bezeichnung wer- 
den aber viele verschiedene Metalltypen zusammenge- 
faßt [24]. Die Klärung der Zusammensetzung solcher 
Patinaschichten steht also noch offen. 

‚Abschließend sei noch auf die Röntgenuntersuchung 
von dicken Überzügen auf vergoldeten Silbergefäßen aus 
Luristan hingewiesen, die Chlorargyrit (AgCl) enthielten, 
wie sich röntgenographisch einwandfrei bestimmen ließ; 
auf Bleigegenständen, z.B. den Bleiblöcken mit den 
Gründungsurkunden des Ischtartempels von Assur, fand 
sich ferner Cerussit (PbCO,). Die Röntgenanalyse läßt 
sich also auch bei der Patinauntersuchung von anderen 
Metallen mit gutem Erfolg anwenden. 

Gelegentlich bilden sich sogar heute noch in den 
Museen gewisse Zersetzungsprodukte auf metallischen 
und nichtmetallischen Gegenständen. Man kennt seit 
einiger Zeit ein Beispiel, daß unter besonderen Bedin- 
gungen ganz eigentümliche, kleine nadelförmige Zinn- 
Kristalle (Whisker) auf einem Bajonett des ersten Welt- 
krieges auftraten [25]. Diese sehr interessanten Whisker- 
bildungen wurden in den letzten Jahren an sehr vielen 
Stoffen nachgewiesen, und sie haben infolge ihrer beson- 
deren physikalischen Eigenschaften ein ausgedehntes, 
neuartiges Forschungsgebiet entstehen lassen. Sogar or- 
ganische Substanzen sind als Neubildungen auf Museums- 
gegenständen ermittelt worden, wie z.B. auf Gefäßen des 
Calciumchloroazetats [Ca(CH,COO)Cl 5 H,O}, welches auf 
Grund dieses Vorkommens den Namen Calclacit erhielt. 

Die kurze Übersicht der Röntgenuntersuchungen an 
Patinaschichten auf Kupfer, Bronze oder anderen Me- 
tallen sollte zeigen, welche mannigfaltigen Substanzen 
am Aufbau der Patina beteiligt sind. Außer den allge- 
mein bekannten Bestandteilen wie Malachit und Azurit 
sind in den letzten Jahren außerdem noch eine Reihe sel- 
tener anorganischer und organischer Mineralneubil- 
dungen bei der Untersuchung von Museumsgegenständen 
aufgefunden worden, die in einigen Fällen bisher nur hier 
nachgewiesen wurden und die auf Grund dieses Vor- 
kommens sogar mit einem eigenen Namen belegt wurden. 
Durch die systematische Röntgenanalyse von Patina- 
bildungen eröffnet sich nun die Möglichkeit, genauer den 
Bedingungen bei der Entstehung der Patina nachzu- 
gehen und die Wechselwirkung zwischen Metall, Um- 
weltsbedingungen und Patina zu überprüfen. 
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Bemerkungen zu einer Anstrengungsbedingung 


Bei der phänomenologischen Beurteilung des mechanischen 
Verhaltens von Festkörpern wird als Anstrengungsbedingung 


©? = const (1) 


formuliert (S Spannungsdeviator); Gl. (1) ist für gewisse Zu- 
standsänderungen durch die Erfahrung bestätigt. Daraus 
sollte jedoch keine Bestätigung der Hypothese von der Maß- 
geblichkeit der ‚‚elastischen‘‘ Gestaltänderungsenergiedichte 

Aa=fSdBa, (2) 
abgeleitet werden, wie das oft geschieht (Ye ,,elastischer‘‘ Ver- 
formungsdeviator). Zwar führt diese Anstrengungshypothese 
für ein lineares Elastizitätsgesetz ebenfalls auf Gl. (1), die 
Übereinstimmung ist jedoch lediglich formal. Denn Gl. (1) 


gilt erfahrungsgemäß noch für irreversible Zustandsände- 
rungen, deren Verzerrungsenergie, 


Apı= (3) 


(Qpı „Plastischer‘“‘ Verformungsdeviator) zwei Größenord- 
nungen größer als A.ı nach Gl. (2) sein kann. 

Die Anstrengung wird zwar durch die deviatorischen An- 
teile der Zustandsänderung bestimmt, jedoch nicht durch die 
„elastische‘‘ Gestaltänderungsenergiedichte. Vielmehr läßt sich 
Gl. (1) zur Anstrengungsermittlung folgendermaßen herleiten. 
Die einachsige Anstrengung o kann nach Gl. (1) offenbar 
angegeben werden, ohne kinematische Variablen zu berück- 
sichtigen, gleichgültig, ob diese reversiblen oder irreversiblen 
Zustandsänderungen zugeordnet sind: 

(4) 
zur Herleitung sollten daher nur dynamische Variablen heran- 
gezogen werden. 

Die fiir die Anstrengung maßgeblichen Gestaltänderungen 
werden durch die Hauptschubspannungen 7;; hervorgerufen 
(k;l=1,2,3; R+1). Naheliegend ist so für die Anstrengung 
ein t,;-Ansatz. Hier ist bereits die einfachste sinnvolle Kom- 
bination zwischen der Anstrengung und den Hauptschub- 
spannungen, 


3 
Tu, (5) 


mit Gl. (4) identisch (k=# |). 

Gl. (5) läßt sich als Aussage einer ‚erweiterten‘ oder 
„vervollständigten‘“ Schubspannungshypothese deuten, die 
im Gegensatz zu der Annahme von CouLoMB-TRESCA alle 
Hauptschubspannungen berücksichtigt. 
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The Dead Space in Plasma Oscillators 


When an electron beam excites plasma-electron oscilla- 
tions in a partly ionized gas at low pressure in a large tube, it 
is often found that there is a dead space in which the oscilla- 
tion intensity is effectively zero between where the beam enters 
from the cathode sheath and where oscillations can first be 
detected!),2). Where oscillations do appear they rise to maxi- 
mum in a short distance, and diminish in amplitude at greater 


distances. The oscillating layer has some of the characteristics 
of astationary shock front, and the beam undergoes considerable 
randomisation in energy and direction in passing through 
it2),®). 

se difficulty has been encountered in attempting to 
explain the existence and the thickness (d) of the dead space. 
It might be possible in principle to account for it by rapid 
growth of a small disturbance of suitable frequency originating 
near the cathode, for example, as a Fourier component of 
random noise‘); the factors which would then determine d 
quantitatively are not entirely clear, although the number of 
plasma electron oscillation periods taken by beams of widely 
different voltages to cross the dead space is nearly constant?°). 

We wish to point out that the main factor controlling d 
may be of a different character, namely, the distribution of 
plasma electron density (n) along the direction of the beam. 
Probe measurements, after allowance for the effect of the 
oscillating plasma fields®), show that » has often a broad maxi- 
mum at distances slightly greater than d. This means that there 
will be a stretch of plasma near the maximum for which the 
proper plasma frequency 8980 ni is nearly constant. Since 
this distance is comparable with a plasma wave-length of 
about 3 bis 4 mm), the conditions for excitation of oscillations 
by beam-plasma interaction could be particularly favourable 
here. 

If the beam is cylindrical before it reaches the oscillation 
sheet, it is often divergent beyond?). Since the total beam 
current is constant, the rate of production of ions and electrons 
per unit volume will be less on the anode side of the sheet than 
it is on the cathode side (provided that the redistribution of 
beam electron energies after traversal of the sheet is not 
overwhelmingly favourable to greater ionization). This will 
tend to make the maximum of ionization density move closer 
to the cathode, which could at least partly explain why the 
oscillation phenomena in this type of discharge seem to be 
largely cathode-controlled. 

A full theory of the oscillations will certainly have to take 
account of such factors as beam width and structure, which 
control the lateral loss of oscillating energy by plasma electron 
diffusion, and by diffraction, and which alter radically beyond 
d?),8). In addition, the factors mentioned in the second 
paragraph, and the possibility of amplification in concentra- 
tion gradients’), may be ultimately significant in determining 
amplitude and stability. Stabilization by a return electron 
beam or wave, as in WEHNER’S plasma oscillator ®), or LOONEY 
and Brown’s®) and Kororp’s !°) experiments, is not obviously 
occurring with the type of tube we have been considering, when 
the anode is sufficiently remote, although there may be 
circumstances when it can be important!!). 

The research reported has been sponsored by the Aero- 
nautical Research Laboratories, Air Force Research Division 
of the Air Research and Development Command, United 
States Air Force, through its European Office under Contract 
No. AF 61 (052)—132. 


Physics Department, Queen’s University, Belfast (Northern 
Ireland) A. GARSCADDEN and K. G. EMELEUS 
Eingegangen am 7. August 1961 


1) DITTMER, A. F.: Physic. Rev. 28, 507 (1926). — ?) ALLEN, 
T.K., R. A. BaıLey and K. G. EmeLevs: Brit. J. Appl. Phys. 6, 
320 (1955). — ?) EMELEUS, K. G., and D. W. MAHAFFEY: J. Nucl. 
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Energy Pt.C 2, 117 (1961). — 4) Twıss, R. Q.: Conference on 
Dynamics of Ionized Media, University College, London 1951. — 
Romanov, Y. A,, and G. F. FıLıppov: Soviet Physics, J.E.T.P. 13, 
87 (1961). — 5) GARSCADDEN, A.: Unpublished work. — ®) BalLey, 
R.A., and K. G. EMELEus: Proc. Roy, Irish Acad. A 57, 53 (1955). — 
?) MAHAFFEY, D, W., G. C. McCurLacH and K, G. EmELEUS: Physic. 
Rev. 112, 1052 (1958). — MAHAFFEY, D. W., G. C. McCuLLAGH, A. 
GARSCADDEN and K. G. EMELEus: Proc, Roy. Irish Acad. A 61, 77 
(1961). —*) WEHNER, G.: J. Appl. Physics 21, 62 (1950). —*) Loo- 
NEY, D. H., and S.C. Brown: Physic. Rev. 93, 965 (1954). — 
10) Koroıp, M. J.: Physic. Rev. Letters 4, 556 (1960). —™) GORDON, 
E.I.: Private communication. 


Eisenaufdampfschichten mit reproduzierbaren optischen Konstanten 


Über die optischen Konstanten von Eisen liegen bisher nur 
wenige Messungen vor! 5), Die bisherigen Meßergebnisse 
weichen untereinander stark ab. Selbst bei gleichen Präpara- 
tionsbedingungen treten Streuungen in den Konstanten von 
über 10% auf. Nun ist durch Untersuchungen an anderen 
Metallen ein starker Einfluß von Störungen im kristallinen Auf- 
bau der Proben auf die optischen Eigenschaften festgestellt 
worden®). Es sind hier Untersuchungen im Gange, inwieweit 
solche Störungen in den Aufdampfschichten die optischen 
Konstanten beeinflussen. Über erste Messungen soll berichtet 
werden. 

Erstes Ziel war die Herstellung von Aufdampfschichten, 
bei denen eine Fehlmessung durch Deckschichten vermieden 
wird und die reproduzierbare optische Eigenschaften aufwei- 
sen. An die Aufdampfquelle müssen dabei folgende Bedingun- 
gen gestellt werden: keine Verunreinigungen der zu verdampfen- 
den Substanz, wie es beispielsweise beim Dampfen aus einer 
Wolframwendel geschieht (Legierungsbildung) ; konstante und 
reproduzierbare Verdampfungsgeschwindigkeit. Die Einhal- 
tung dieser Bedingungen wird durch ein Verfahren ermöglicht, 
das am hiesigen Institut entwickelt wurde. Ein ähnliches Ver- 
fahren wurde vor kurzem von HEAVENS”) beschrieben: 

Die Aufheizung der zu verdampfenden Substanz erfolgt 
durch Elektronenbeschuß. Eine W-Wendel als Elektronen- 
quelle befindet sich etwa 1 cm unterhalb eines lotrecht hängen- 
den Eisenstabes (6mm Durchmesser, 50 mm Länge). Der 
Eisenstab ist in einer wassergekühlten Halterung eingespannt. 
Zur Vermeidung starker Wärmeableitang ist er von der Rück- 
seite her aufgebohrt. Die Heizung erfolgt mit etwa 150 Watt. 
Die Verdampfung geschieht von dem flüssigen Eisentropfen, 
der am Stab frei hängt. Durch starke Konvektion ist der 
Tropfen auf konstanter Temperatur, und zwar auf der Schmelz- 
temperatur des Eisens. Bei Veränderung der Heizleistung 
verschiebt sich lediglich die Phasengrenze fest-flüssig, die 
Temperatur des flüssigen Teils des Tropfens bleibt unverändert. 
Man hat also eine über lange Zeit hindurch konstante und 
reproduzierbare Verdampfungsgeschwindigkeit. Eisen eignet 
sich besonders gut für dieses Verfahren, da sein Dampfdruck 
am Schmelzpunkt besonders hoch ist. Die Dicken gieich lange 
aufgedampfter Schichten streuen im Mittel um weniger als 
2%. Durch optische Messungen während des Aufdampfens an 
der wachsenden Schicht sind Fehler durch Deckschichten- 
bildung ausgeschlossen. Die Meßergebnisse werden allerdings 
fraglich, wenn Umlagerungen in der Schicht mit Zeitkonstanten 
in der Größenordnung der Aufdampfzeit erfolgen. Die optischen 
Konstanten wurden an opaken Schichten nach DRUDE®),?) 
durch die elliptische Analyse des reflektierten Lichts gemessen. 
Der Einfallswinkel des Lichts betrug 50 und 70°. Das Auf- 
dampfen erfolgte bei einem Vakuum von etwa 10” Torr auf 
ungeheizte Unterlage. 

Es zeigte sich, daß die unmittelbar vor Abschluß der Kon- 
densation gemessenen Werte der Konstanten sich nachher 
während langer Zeit nicht mehr verändern, wenn die Schichten 
nicht mit Luft in Berührung kommen. Die geringsten Streuun- 
gen wurden an Schichten erhalten, die auf sorgfältig gereinigte 
Glasunterlagen bis zu Dicken von 5000 Ä aufgedampft wurden. 
Man erhält bei Konstanz aller Parameter (Aufdampfzeit, 
Tropfengröße, Abstand Tropfen— Auffänger, Aufdampf- 
richtung) in den unten angegebenen Konstanten Streuungen 
von weniger als 1%. Als Absolutwert erhält man bei 1000 Ä 
dicken Schichten und bei einer Aufdampfgeschwindigkeit von 
1000 Ä/min Werte der Brechzahl » = 2,56 und des Absorptions- 
koeffizienten (Imaginärteil der komplexen Brechzahl) k = 3,02, 
gemessen bei der Wellenlänge 589 mu. Innerhalb der Fehler- 
grenzen stimmen Messungen bei einem Einfallswinkel von 
50 und 70° überein. 

Über eine Veränderung dieser Werte bei Änderung der oben 
angegebenen Parameter und der Temperatur wird an anderer 
Stelle berichtet werden. ; 


Herrn Prof. Dr. H. Könıs danke ich für die Anregung zu 
dieser Untersuchung und für seine Unterstützung. 


Physikalisches Institut der Techn. Hochschule, Darmstadt 


‘ GUNDOLF MEYER 
Eingegangen am 5. August 1961 


1) Minor, R. S.: Ann. Phys, 10, 581 (1903). — *) MEıER, W.: 
Ann. Phys. 31, 1017 (1910). — 8) BoETTCHER, A.: Ann. Phys. 37, 
278 (1940). — *) BUECHE, F.: J. Opt. Soc. Amer. 38, 806 (1948). — 
5) WALLSTEIN, E.: Diplomarbeit Darmstadt 1955. — ®) Hasse, J.: 
Z. Physik 157, 166 (1959). —? HEAvEns, O. S.: J. Phys. Radium 21, 
48 S (1960). — *) DRUDE, P.: Wiedeman. Ann, 34, 489 (1888). — 
*) Hass, G.: Ann, Phys. 31, 245 (1938). 


Zur röntgenographischen Bestimmung von Alkaliteldspäten 


Die übliche optische Bestimmung des K/Na-Verhältnisses 
in Alkalifeldspäten ist zum Teil mit erheblichen Unsicherheiten 
behaftet, so daß daneben ein anderes Bestimmungsverfahren 
für die petrographische Praxis sehr erwünscht wäre. Bisher 
gab es nur für die Hochtem. 
peraturreihe Sanidin-Hochalbit 
mit Hilfe der 201-Réntgen- 
interferenz im Pulverdiagramm 
ein von TUTTLE u. BOWEN?) 
ausgearbeitetes Bestimmungs- 
verfahren. Die gleichen Bezie- 
hungen des 201-Reflexes fiir 
die in der Natur sehr viel hau- 
figer vorkommende Mikroklin- 
Tiefalbit-Reihe wurde nun aus- 
gearbeitet. Die Lage dieser 
Kurve, im Vergleich zur Hoch- q 
temperaturkurve, ist in Fig. 4 ü 


schematisch eingezeichnet. 
Von GOLDSMITH u. LAves!) 


wurde bei reinem Kalifeldspat "4 % a 
in der Reihe Mikroklin-Sanidin i 
der 131/131-Interferenzabstand Fig.1. 4° = Differenz von 


20CuKa (1070) Quarz — (201) 

Feldspat. Punktiert: Sanidin- 

Hochalbit-Reihe. Ausgezogen: 
Mikroklin-Tiefalbit-Reihe 


im Pulverdiagramm zur Be- 
stimmung des Si/Al-Ordnungs- 
grades (,,Triklinität‘‘) verwen- 
det. Dieser Abstand ändert sich 
bei Mischgliedern außerdem 
noch mit dem K/Na-Verhältnis. Beide Faktoren wurden so 
in Beziehung gebracht, daß auch in Mischgliedern die Be- 
stimmung der ‚‚Triklinität‘‘ möglich wird. 

Zur Bestimmung des im Kalifeldspat perthitisch ent- 
mischten Albit-Anteils wurde das Intensitätsverhältnis der 
starken 040-Interferenz beider Feldspäte herangezogen. 

Es ist nun möglich, mit wenigen Milligramm Substanz in 
kurzer Zeit Aussagen über den K/Na-Gehalt, den Si/Al-Ord- 
nungsgrad und den Anteil perthitischer Entmischung imAlkali- 
feldspat zu machen. Eine ausführliche Darstellung ist für die 
„Beiträge zur Mineralogie und Petrographie‘‘ vorgesehen. 


Mineralogische Anstalt der Universität, Göttingen 


S. KoRITNIG 
Eingegangen am 26. Juli 1961 


1) GOLDSMITH, I. R., u. F. LAves: Geochim. et Cosmochim. 
Acta 5 (1954); 6, 100 (1954). — #) TUTTLE, O.F., u. N.L. Bowen: 
Mem. No. 74 Geol. Soc. Amer. (1958). 


Die Kristallstruktur des Na[Zn(OH);] 


Na[Zn(OH),] wurde nach den Angaben von SCHOLDER und 
HENDRICH!) in einem Ag-Erlenmeyerkolben synthetisiert und 
röntgenographisch untersucht. Die Verbindung kristallisiert 
in prächtig ausgebildeten tetragonalen Säulen nach [001]. 

Mit Hilfe von Weißenberg- und Precession-Aufnahmen um 
[100] und [001] wurden Elementarzelle und Raumgruppe 
bestimmt. Die Elementarzelle (a = 10,86, c= 5,35 A) enthalt 
acht Formeleinheiten. Von den nach den systematischen 
Auslöschungen möglichen Raumgruppen P4,/mbc-Dj% und 
P4,bc—C,$ konnte die letzte auf Grund der Pattersonprojek- 
tion längs [100] ausgeschlossen werden. 

Die Intensitäten der Reflexe (hk0), (hk1), (hk2) und 
(hol) wurden ausintegrierten Weißenberg- bzw. aus Precession- 
Aufnahmen photometrisch bestimmt (sin #/A < 0,800). Patter- 
son-, Fourier- sowie vollständige und partielle Differenz- 
synthesen längs [001] und [100] führten im Zusammenhang 
mit F,-Berechnungen für alle Reflexe zu den endgültigen 
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Koordinaten (Tabelle). Wegen der starken Überlappungen 
in beiden Projektionen wurde auch die Abhängigkeit des 
R-Wertes von allen 15 Parametern nach der ,,trial and error‘‘- 
Methode untersucht. 


Tabelle. Koordinatenwerte 
Alle Atome besetzen die Lage 8(h), und zwar 


8 Zn mit x= 0,059 y = 0,307 
8 Na mit x = 0,377 y = 0,404 
8 


| 

| 8O,; mit x= 0,096 y = 0,128 

| 8 Oyzrmit x= 0,379 y = 0,183 
O; mit x=0,173 y=0,449 | 


Speziell die (hol)-Projektion beweist, daß für alle Atome 
z4=0 bzw. z;=1/, ist. Damit lassen sich alle Teilchen in der 
Punktlage $(h) der Raumgruppe D}? unterbringen. 

Die Zuverlässigkeitsfaktoren für alle Reflexe (hkl) berech- 
nen sich im Mittel zu R= 0,073 und R’= 0,105. Etwa 20% 
der Reflexe wurden nicht beobachtet. Auf die Anwendung 
spezifischer Temperaturfaktoren wurde wegen der starken 

berlappungen verzichtet. 

Überraschend ist die Kristallstruktur des Na[Zn(OH),] 
bezüglich der Zn-Koordination. Jedes Zn ist planar von 
drei O-Teilchen umgeben (Zn—O: 1,96 A, 1,98 A, 2,00 A); sein 
Koordinationspolyeder wird durch zwei sehr viel weiter ent- 
fernte O-Nachbarn (Zn—O: 2,65 A) zu einer lang gestreckten 
trigonalen Bipyramide ergänzt. Es liegen in gewissem Sinne 
also ‚echte‘ [Zn(OH),|-Komplexanionen im Gitter vor, die 
jedoch zusätzlich noch durch zwei Wasserstoff-Brücken- 
bindungen (O—O: 2,58 A) je zu zweit miteinander verknüpft 
sind. 

Na ist verzerrt oktaedrisch von sechs O-Teilchen umgeben 
(Na—O: 2,27; 2,38; 2,40; 2,44 Ä [je einmal] und 2,65 Ä 
[zweimal]). Auch dieses Polyeder ist längs [001] gestreckt. 
Auffällig ist der kurze Na—O-Abstand von 2,27 A. — Alle 
drei O-Teilchen verhalten sich strukturell verschieden. 

Die ausführliche Mitteilung der Ergebnisse erfolgt in der 
Zeitschrift für anorganische und allgemeine Chemie. 

Auch an dieser Stelle möchte ich Herrn Professor Dr. Dr. 
h.c. W. KLEmM für die Unterstützung mit Institutsmitteln 
danken. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich 
für die Gewährung eines Stipendiums. 


Münster|Westf., Anorganisch-Chemisches Institut der Uni- 


rsität 
versitä HANS GEORG SCHNERING 


Eingegangen am 1. August 1961 


1) SCHOLDER, R., u. G. HENDRICH: Z. anorg. allg. Chem, 241, 76 
(1939). 


Cr53-Hyperfeinstruktur der Elektron-Spin-Resonanz 
des Dibenzol-Chromium Jodids 


In einer vorangegangenen Mitteilung!) wurden die g-Fak- 
toren und Hyperfein-Struktur(HFS)-Kopplungskonstanten der 
Dibenzolkomplexe des Chroms, Molybdäns und Wolframs an- 
gegeben. Dabei ergab sich eine Abhängigkeit der durch die 
Relaxationsmechanismen bedingten Linienbreite von der Tem- 
peratur?). Die bei — 80° C optimal aufgelöste HFS des Di- 
benzol-chromium-Jodids beruht auf der Wechselwirkung 
zwischen dem ungepaarten Elektron und den 12 äquivalenten 
Protonen der Benzolringe ; der gemessene Kopplungsparameter 
beträgt 3,25 Gauß (9,0 MHz). Das häufigste Chrom-Isotop Cr52 
besitzt den Spin J = 0 und kann daher keine zusätzliche HFS 
verursachen; außerdem existiert jedoch noch das seltene 
Isotop Cr’, natürliche Häufigkeit 9,5%, I = 3/2, magnetisches 
Moment u = — 0,4735?). 

Das ESR-Spektrum des Dibenzolchromium- Jodids ist in 
Fig. 1a in sehr hoher Verstärkung dargestellt. Vor der Haupt- 
gruppe der Absorptionslinien erscheint noch einmal eine 
Gruppe von Absorptionslinien viel geringerer Intensität, je- 
doch mit gleicher Linienzahl, gleichem Intensitätsverhältnis 
und gleichen Aufspaltungskonstanten wie die Hauptgruppe. 
Die Vermutung liegt nahe, daß diese Liniengruppe von dem 
seltenen Crö®-Isotop herrührt*) und der kernmagnetischen 
Quantenzahl mı= + 3/2 entspricht. Es ist verständlich, daß 
die den Quantenzahlen m; = + 1/2 und m; = — 1/2 entspre- 
chenden Liniengruppen nicht gefunden werden, weil sie von 
der Hauptgruppe mit etwa 40facher Intensität überdeckt sind; 
man würde jedoch eine gleiche, der Quantenzahl m; = — 3/2 
entsprechende Liniengruppe im selben Abstand:auf der Hoch- 
feldseite der Hauptgruppe erwarten. 

Pow es*) fand bei der Untersuchung des Fremyschen 
Salzes K,(SO,),NO in viskosen Lösungsmitteln eine Abhängig- 


keit der Linienbreite der einzelnen HFS-Komponenten von 
der kernmagnetischen Quantenzahl m, in dem Sinne, daß die 
Hochfeldkomponente am stärksten verbreitert ist; er konnte 
diesen Effekt durch ein Zusammenwirken der bei hoher Vis- 
kosität nicht vollständig herausgemittelten anisotropen HFS 
und der Anisotropie des g-Faktors erklären. Eine ähnliche 
Beobachtung machte Rogers und am VO*+-Ion. Die 
Abwesenheit der Hochfeld-Liniengruppe in Fig. 1a könnte 
auf einer ähnlichen Verbreiterung beruhen; wenn das zutrifft, 
so müßte bei höherer Temperatur, niedrigerer Viskosität die 
Niedrigfeld-Gruppe zwar aus den früher!®) diskutierten Grün- 
den weniger gut aufgelöst sein, dafür aber auf der Hochfeld- 
seite symmetrisch zur Hauptgruppe eine Liniengruppe in ver- 


-0°C 


706. 


Fig. 1. ESR-Spektrum des Dibenzolchromium-Jodids in Athanol 
bei 9400 MHz, Konzentration c= 10-* mol/Liter, a bei —80° C, 
b bei — 10°C 


gleichbarer Auflésung erscheinen. Das bei — 10°C aufge- 
nommene ESR-Spektrum in Fig. 1b zeigt, daß diese Vermu- 
tung zutrifft. 

Die Gesamtaufspaltung beträgt 51 Gauß, die HFS-Kopp- 
lungskonstante unter Beriicksichtigung von J = 3/2 demnach 
17+0,3 GauB (etwa 47 MHz). 

Herrn Professor E.O. FiscHER danke ich fiir die Uber- 
lassung der Substanzprobe, Herrn A. UBERLE fiir seine Hilfe 
bei der Durchfiihrung der Messungen und der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft fiir finanzielle Unterstiitzung. 


Max-Planck-Institut für Medizinische Forschung, Institut 
für Chemie, Heidelberg, Jahnstraße 29 
K.H. HaussER 
Eingegangen am 21. Juli 1961 


*) Eine alternative Deutung des Ursprungs dieser Liniengruppe 
infolge Kopplung mit dem seltenen Kohlenstoff-Isotop C! ist wegen 
der Größe der Aufspaltungskonstanten unmöglich. Diese beträgt 
etwa 50 Gauß, für 12 äquivalente C'-Atome dementsprechend 
600 Gauß, ein unmöglicher Wert, wenn man bedenkt, daß die 
Kopplungskonstante eines Elektrons in einer 1s-Bahn im Wasser- 
stoffatom mit dem 4mal größeren magnetischen Moment des Protons 
nur 510 Gauß beträgt. 

1) Hausser, K.H.: a) Naturwissenschaften 48, 426 (1961); — 
b) Z. Elektrochem. 65 (1961). — *) LAUKIEN, G.: Isotopenbericht. 
In Handbuch der Physik, Bd. 28/2, S. 350. Berlin-Göttingen-Heidel- 
berg: Springer 1958. — *) PowLes, J.G., and M.H. Mosreyv: Proc. 
Phys. Soc. 77, 729 (1961). — *) Rogers, R.N., and G.E. PakeE: 
J. Chem. Physics 33, 1107 (1960). 


Anregung der Fluoreszenz von hochverdünnten wäßrigen Lösungen 
aromatischer Verbindungen durch Röntgenstrahlen 


Durch geeignete Wahl der experimentellen Bedingungen 
gelingt es, die Schwierigkeiten zu überwinden, welche der Er- 
zeugung der Fluoreszenz aromatischer Verbindungen in wäßri- 
gen Lösungen durch Röntgenstrahlen bzw. ihrer Unter- . 
suchung im Wege stehen. Wir haben hierzu weiche Röntgen- 
strahlen (7 keV eff.) benutzt und erhielten mit den in der 
Tabelle aufgeführten Substanzen folgende Ergebnisse: 

1. In dem untersuchten Konzentrationsbereich bis zu 
etwa 3:10”? m steigt bei den Substanzen Nr. 5 bis 10 der 
Tabelle die Fluoreszenzintensität praktisch proportional mit 
der Konzentration an. Bei den Substanzen Nr. 1 bis 4 tritt 
etwa >107-4m Konzentrationslöschung auf. 

2. Löschversuche (vgl. Fig. 1): Eine Untersuchung der 
Löschung der Fluoreszenz durch Zugabe von nicht fluores- 
zierenden Substanzen wurde bei den aromatischen Verbin- 
dungen Nr. 1 bis 5 durchgeführt, und zwar wurde die Lö- 
schung bei der Anregung durch Röntgenstrahlen mit der 
Löschung bei Anregung durch UV verglichen. Dabei ergab 
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Tabelle. Reduzierte Fluoreszenzausbeute in Prozent Tabelle 1. Benutzte Größen (Literaturwerte) 
Nr. Substanz % |Nr. Substanz % Ne Ar | Kr x 
1 | Fluorescein . . 5,5] 6 dl-Tryptophan. . . . | 0,4 74,38 | 123,58 146,96 
2 | Eosin (0,1n NaOH) 1 0,1 Na K Rb Cs 
3 |RhodaminB .. 3 8 dl-Phenylanalin . . . | 0,02 x 
4 Trypaflavin . .. . 9 | Losozymhydrochlorid |0,007 JineV 5,14 4,34 417 | 3,89 
5 ‚ 8-Naphthalin 6 |10 | Gramicidin (Athanol) . | 0,4 
F 117 126 132 136 
sich: a) Bei Zugabe von J” steigt die Fluoreszenzintensität 4 in ma Cl 158 162 167 etwa 164 
rasch zu einem steilen Maximum an, das bei etwa 3+ 1073 m Br 190 17,0 187 
erreicht wird und bis zu 100% beträgt. Der Fluoreszenz- J 228 a9 | 23 | 219 
anstieg, der mit einem Br--Ion erzielt wird, beträgt nur 4/59 
bis 1/199 des Effektes eines J~-Ions. Mit Cl- und SO} ist über- Tabelle 2. Elektronenaffinitäten E der Halogene 
haupt kein Fluoreszenzanstieg nachweisbar. Wir schließen, 
daß die Fluoreszenz durch. Wasserradikale, und zwar durch ___E berechnet nach Gl. (2) E exp.gef. 
OH gelöscht und dieses durch J~ fortgefangen wird. — b) Im Na K Rb Cx ] Mittel |Gitt.*)| optisch 
reszenz durch Zusätzein vie F | 4,23 4,07 4,07 4,00 4,09 +0,07| 4,34 | 4,08 4,0 
18 AJ 371.50 3245, 732002 373 | 378 382 
bei UV-Anregung, so z. B. eV | Br} 3,55 3,53 3,57 3,57 3, $5 £001) 3,54 | 3,54 3,48 
14 ist dies ganz allgemein bei | J 13,52 3,36 3,40 3,38| 3,41 +0,05| 3,22 | 3,15 3,10 
Re Zugabe von J~ in Konzen- *) Aus der Gitter-E 
hé Nas trationen >3-1073m der nergie. 
Pi Fall. Wir erklären dies 
AU w= ee durch ‚‚Radikallöschung“. schwieriger und ungenauer. Man kann die Elektronenaffinität 
te rn, --| Die fluoreszierenden Mole- indirekt sowohl über die Gitterenergie von kristallisierten 
G8 ay keln befinden sich großen Ionenverbindungen als auch nach verschiedenen optischen 
\ ruktose Teils in einem Radikalzu- Methoden erhalten. 
08 \ —= stand, in dem sie eine er- Untersuchungen iiber die Absorption von kristallisierten 
ov höhte Reaktionsfahigkeit Alkalihalogeniden im ultravioletten Wellenbereich ergaben 


mit den Zusätzen besitzen. 

3. Versuche mit B-Naph- 
thylamin in Abhängigkeit 
vom pp-Wert. Nach FÖR- 
STER!) erhält man mit UV- 
Anregung bei PH, = 12,2 
einen Fluoreszenzumschlag 
von Blau nach Grün gemäß 
der Gleichung RNH3 + 
OH- RNH-* + H,O 
(Abtrennung des H* im 
angeregten Zustand von 
RNH,). Die Untersuchung 
des Vorgangs bei Anregung 
mit Röntgenstrahlen ergab: 
a) Der Umschlagspunkt der Fluoreszenz ist von pp, = 
12,3 zu pm, = 11,7 verschoben. Offenbar ist infolge der Radi- 


kalisierung® des 8-Naphthylamins die Abtrennarbeit des H* 
vom RNH# erniedrigt (etwa um 0,03 eV). — b) Die Löschung 
durch Wasserradikale ist im ganzen untersuchten pp-Bereich 
von pp =5bispp = 13 innerhalb der Meßgenauigkeitdiegleiche. 

4. Absolute Fluoreszenzausbeuten. Die Tabelle enthalt 
die absoluten reduzierten Fluoreszenzausbeuten fiir Konzen- 
trationen <10-!m. Angegeben ist: Absolute Fluoreszenz- 
energie/absorbierte Strahlenenergie. Konzentration in Gramm 
pro cm’, Die Zahlenwerte entsprechen der Auffassung, daß 
die Fluoreszenzanregung vorwiegend durch Elektronenstoß 
(durch die 7 keV-Photoelektronen und deren ö-Strahlen) erfolgt. 

Die Befunde unter 2a und 3b schließen unserer Meinung 
nach aus, daß die löschenden Wassermolekeln positive Pola- 
ronen?) sind. Wahrscheinlich besitzen die positiven Polaronen 
nur eine ganz geringe Lebensdauer, so daß sie gar keine Ge- 
legenheit zur Reaktion mit den angeregten aromatischen 
Molekeln erhalten. 

Ausführliche Veröffentlichungen werden in der ,,Atom- 
kernenergie‘ und in der ‚Strahlentherapie‘ erfolgen. 


Freiburg i. Br., 


> 
an, 
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Fig. 1. Anderung der Fluoreszenz 
von £-Naphthylamin (10-* m, 
Pu = 7) bei Zusatz von KJ, NaNO, 
und Fruktose. Ordinate: Fluores- 
zenzintensität I/I,. Abszissenein- 
heit: 3+ 10-? Mol KJ/L bzw. 2: 
10-! Mol NaNO,/L bzw. 2: 10-4 Mol 
Fruktose/L. Ausgezogene Kurven: 
Röntgenbestrahlung, gestrichelt: 
UV-Bestrahlung 


Radiologisches Institut der Universität 
K. SOMMERMEYER, V. BIRKWALD und H. PrÜTZ 
Eingegangen am 22. Juli 1961 


1) Forster, F.: Z. Elektrochem. 54, 54, 531 (1950). — ?) WEIss, 
J.: Nature [London] 186, 751 (1960). 


Berechnung der Elektronenaffinitaét der Halogene 
aus den ultravioletten Eigenschwingungen 
der kristallisierten Alkalihalogenide 
Während die Ionisierungsenergie der Elemente sich aus 
ihren Spektren sehr genau ermitteln läßt, ist bekanntlich die 
Bestimmung der Elektronenaffinität der Elemente bedeutend 
Naturwissenschaften 1961 


nunmehr folgende einfache empirische Beziehung: 
(1) 


Hier bedeuten: A, die Wellenlänge der ersten Absorptionsbande 
des kristallisierten Salzes im UV, A,, die Wellenlänge der 
ersten Resonanzlinie im UV des zum Kation isoelektronischen 
Edelgases und Ar die Wellenlänge der Rydberg-Konstante 
(109677,7 cm+=9,1176 my). J ist die Ionisierungsenergie 
des Alkalimetalls, E die Elektronenaffinität des Halogens. 

Fiir die Elektronenaffinitat der Halogene erhalten wir 
demnach die Gleichung: 


E=J- (Ig 4s— Ig Ap) (2) 


Tabelle 1 enthält die zur Berechnung nach Gl. (2) benützten 
Werte von A,,, J und A, (Literaturwerte). In der Tabelle 2 
sind die vermittels dieser Gl. (2) berechneten Werte der Elektro- 
nenaffinität E den nach anderen Methoden erhaltenen Werten 
(Literaturangaben) gegenübergestellt. Die Übereinstimmung 
zwischen den vermittels der UV-Absorption der Alkalihalo- 
genide berechneten und den bisherigen Werten der Elektronen- 
affinität der Halogene ist befriedigend. Man erhält zwar aus 
den verschiedenen Salzen für das gleiche Halogen nicht genau 
konstante Werte für die Elektronenaffinität, doch ist die Streu- 
ung hier kaum größer als bei den nach anderen Methoden 
erhaltenen Werten. Die Elektronenaffinität. von Jod wird 
nach Gl. (2) etwas höher als nach den bisherigen Methoden 
erhalten. 

Für die umgekehrte Berechnung der Wellenlänge /, der 
ersten UV-Absorptionsbande der Salze vermittels A,,, a und 
konstanter Werte fiir J und E ist jedoch Gl. (1) nicht genügend 
genau. Man muß durchaus damit rechnen, daß in den kristalli- 
sierten Verbindungen die Werte sowohl von J als auch E 
von den entsprechenden Werten der freien Elemente und Ionen 
etwas abweichen und auch nicht ganz konstant sind, sondern 
infolge von Polarisationseffekten u.a.m. vom jeweiligen 
Partnerion mitbeeinflußt werden. Die Abweichungen der nach 
Gl. (1) berechneten Werte für A, von den recht genau gemesse- 
nen Wellenlängen der ersten UV-Bande der kristallisierten 
Alkalihalogenide sind daher bei einigen Salzen merklich außer- 
halb der experimentellen MeBfehler. 

Die entsprechenden Werte der Li-Halogenide wurden hier 
nicht in die Tabellen mitaufgenommen, da Lit mit seinem 
He-ähnlichen Bau (nur zwei äußerste Elektronen) nicht ohne 
weiteres den übrigen Alkaliionen gleichzusetzen ist. Man erhält 
vielleicht aus diesem Grundeoder wegen stärkerer Polarisations- 
effekte bei LiCl, LiBr und LiJ nach Gl. (2) für Cl, Br und J 
etwas zu niedrige Werte. 


Bonn, Chemisches Institut der Universitat 


Ernst KoRDES 
Eingegangen am 29. Juli 1961 
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Reaktionen von H-Atomen und OH-Radikalen in wäßrigen Lösungen 


In wäßrigen Lösungen wird die indirekte Wirkung der 
ionisierenden Strahlen vornehmlich auf die Wirkung der 
primär gebildeten H- und OH-Radikale zurückgeführt. Hier- 
bei wird angenommen, daß das H-Radikal nach dem Schema 

H+A’=A-+H* 
reduziert und das OH-Radikal nach dem Schema 
OH + A = A++ OH- 
oxydiert. Es ist aber auch die Reaktion 
H+ Ht+A=H,+ At, 
bei der H oxydiert, beschrieben worden. 


Diese Reaktionen haben wir in Lésungen anorganischer 
Salze mit in einem Entladungsrohr gebildeten Radikalen 
nachgeprüft!) und mit der Wirkung von Röntgenstrahlen 
einer Siemens-Dermopan-Röhre (50 kV und 25 mA) mit einer 
Dosis von 6,4 x 10?°eV/[h und Gefäß]?) verglichen. 

Bei den Versuchen mit Wasserdampf, bei denen in der 
Gasphase fast ausschließlich OH-Radikale entstehen, findet 
man im Reaktionsgefäß eine Bildung von Wasserstoffsuper- 
oxyd, die vom Sauerstoffgehalt der Lösung abhängt. OH- 
Radikale oxydieren*) ferner, ebenso wie Röntgenstrahlen, 
Eisen(II)-Ionen, sie reduzieren aber überraschenderweise 
ebenso wie Röntgenstrahlen auch Cer(IV)-Ionen sogar mit 
größerer Wirkung als Röntgenstrahlen. Zu klären, worauf 
diese verschiedene Wirkung beruht, muß weiteren Versuchen 
vorbehalten bleiben. Für das OH-Radikal kommt man zu 
einem Redox-Potential von etwa +0,8 V, wie es auch von 
Barron) u.a. für bestrahltes Wasser angegeben wurde. Nach 
obigem Reaktionsschema ist atomarer Wasserstoff nur im 
alkalischen oder neutralen Milieu in der Lage zu reduzieren, 
wie es schon von ETHIER und HABER®) angenommen wurde. 
Die Versuche (Tabelle) bestätigen diese Annahme. Atomarer 
Wasserstoff hat keine Wirkung auf reines Wasser, auch nicht 
auf Eisen(II)- oder Eisen(III)-Ionen bzw. Cer(IV)-Ionen in 
saurer Lösung. In letzter Zeit berichteten Davis, GORDON 
und Hart®) und Czapski und STEIN”) auch über eine Oxy- 
dation von Eisen(II)-Sulfat in saurer Lösung durch H-Atome, 
wobei allerdings vor allem bei Davis, GORDON und HART 
nicht ausgeschlossen erscheint, daß OH-Radikale aus Wasser- 
dampfresten im Entladungsrohr diese Reaktion bewirkt 
haben. H-Atome reduzieren sowohl Silber- wie Goldionen in 


Tabelle. Reaktionen von H- und HO-Radikalen im Vergleich zur 
Röntgenwirkung 


Rönt- 


System H OH gen Bemerkungen 
| | 

H,O +H,0, | neutral 

Fe?+SO, — Fe3+(SO,)3 sauer (Fricke- 
| Dosimeter) 

Cet+(SO,), —Ce3+(SO,)s —|+/+ | sauer 

AgNO,—Ag + > —|+ | neutral 

H (AuCl,) >Au +|-|+ alkalisch 

— | neutral 

K,[Fe*+(CN),] > K,[Fe2+(CN),] + | — | —(+)| neutral 

HCO, ->HCO, +|-|- alkalisch 


neutralem bzw. alkalischem Milieu. Ferner reduzieren sie 
auch Hexacyanoferrat(III) zu Hexacyanoferrat(II), das 
wiederum von OH oxydiert wird. Czapskı und STEIN”) 
finden ebenfalls die Reduktion von Hexacyanoferrat(III) 
durch atomaren Wasserstoff. Die Reduktion von Hexa- 
cyanoferrat(III) ist auch von der Hill-Reaktion bekannt. 
Durch die in Chloroplasten ablaufende Chlorophyll-kataly- 
sierte Photolyse des Wassers wird Sauerstoff abgegeben und 
Kohlensäure reduziert. Als Wasserstoff-Akzeptoren können 
auch andere reduzierbare Substanzen, beispielsweise Hexa- 
cyanoferrat(III) dienen. Sollten gleichzeitig OH-Radikale 
gebildet werden, so könnten diese die Reduktion nach der 
Tabelle wieder rückgängig machen. Das bei der Hill-Reaktion 
den Chloroplasten stets zugesetzte Mangan(II)-Salz verhin- 
dert möglicherweise diese Rückreaktion, da, wie wir zeigen 
konnten, Mangan(II)-Salz die Wasserstoffsuperoxydbildung 
durch OH verhindert. 

Nachdem von BrEDIG bereits die Reduktion von Kohlen- 
säure durch elektrolytischen und von FISCHER durch kata- 
lytischen Wasserstoff beschrieben worden ist, schien es wich- 
tig, auch die Reduktion von Kohlensäure durch atomaren 
Wasserstoff zu untersuchen. Tatsächlich ist auch atomarer 
Wasserstoff in der Lage, Kohlensäure zu reduzieren, wobei 


jedoch bei den entstehenden mit Permanganat oxydierbaren 
Substanzen keine Aldehyde nachweisbar waren und die Ge- 
nauigkeit des Nachweises noch darunter leidet, daß in der 
Apparatur selbst vielleicht aus dem Öl der Pumpen geringe 
Mengen reduzierender Substanzen entstehen. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft und dem Herrn 
Bundesminister für Atom- und Wasserwirtschaft danken wir 
für die Unterstützung. 


Physiologisch-Chemisches Institut der Universität, Göttingen 
HERMANN ENGELHARD und FRIEDRICH WILHELM FROBEN 
Eingegangen am 1. August 1961 


*) Versuche über die Lebensdauer der OH-Radikale, d.h. wie 
weit die OH-Radikale selbst aus dem Entladungsrohr in das Reak- 
tionsgefäß gelangen und wie weit atomarer Sauerstoff an der 
Oxydation beteiligt ist, sind in Aussicht genommen. Die Bildung 
von atomarem Sauerstoff wird allerdings von OLDENBERG?®) bei 
der Glimm-Entladung in Wasserdampf nicht gefunden. 

1) ENGELHARD, H., u. G. BREUER: Naturwissenschaften 46, 554 
(1959). — ?) ENGELHARD, H., H. BULow u. E. CANEL: Naturforsch. 
13b, 413 (1958). —*) OLDENBERG, O.: J. Chem. Phys. 3, 266 (1935). — 
4) Barron, E. S. G.: Radiol. Res. 1, 109 (1954). — 5) ETHIER, J. P., 
u. F. HaBer: Naturwissenchaften 18, 266 (1930). — ®) Davis, T. W., 
S. GoRDoN u. E. J. Hart: J. Amer. Chem. Soc. 80, 4487 (1958). — 
?) Czapskl, G., u. G. STEIN:(a) Nature [London] 182, 598 (1958); 
J. Phys. Chem. 63, 850 (1959); (b) J. Phys. Chem. 64, 219 (1960). 


Uranium Peroxide Hydrates 


FAIRLEY!) ascribed the composition UO, : 4H,O to air- 
dried uranium peroxide hydrate. Hürric etal.?) indicated 
about four and one-half molecules in uranium peroxide hydrate 
dried in air at 35°C. Afterwards uranium peroxide precipi- 
tated from uranyl nitrate at 75°C by 3 per cent hydrogen 
peroxide was observed to contain four molecules of water?). 
ROSENHEIM et al.*), on the other hand, reported that air-dried 
UO, - ~H,O contains three molecules of water. According to 
many investigators5), however, the only definite uranium 
peroxide hydrate is UO,-2H,O. Thus uranium peroxide 
hydrate may contain up to 4-5 moles of H,O per atom of 
uranium, but its constitu- 
tion is still indistinct. 

In order to clarify this a 
problem, thermobalance ex- 
amination, differential ther- 
mal analysis, infra-red and 
X-ray diffraction studies 
were made of uranium per- 
oxide hydrates which were 
precipitated from aqueous 
solution of uranyl nitrate 
with hydrogen peroxide in 
various conditions and dried 
in air at room temperature. 

As a result, it was 
found that uranium per- 
oxide hydrates exist in two 

eroxide rates. a 

that the formation of Uo, 

ose hydrates depends only 
on the temperature to pre- 
cipitate the crystal; UO,:4H,O at below 50°C, UO, : 2H,O at 
above 70° C, the mixture of both hydrates at 60° C. Fig. 1 is 
shown as an example for the results of infra-red. In the infra- 
red spectra the OH absorption bands of UO, : 4H,O crystal 
suggest the formation of hydrogen bond. 

Moreover it was seen that UO, : 4H,O is converted to 
UO,:+2H,O by drying in air at 100°C or in vacuum for 
24 hours at room temperature. 


/ronsmitfonce 


l 


Frequency 


Government Chemical Industrial Research Institute, Hon- 
machi, Shibuya-ku, Tokyo, Japan 
TaAıcHI SATO 
Eingegangen am 31. Juli 1961 


1) FAIRLEY, T.: J. Chem. Soc. 31, 127 (1877).—?) Hurrie, G. F., 
u. E. v. SCHROEDER: Z. anorg. allg. Chem. 121, 243 (1922). — 
8) Katz, J. J., and E. RAaBınowitcH: The Chemistry of Uranium, 
Part I, p. 290 bis 293. New York: McGraw-Hill 1951. — *)RosEn- 
HEIM, A., u. H. DAEHR: Z. anorg. u. allg. Chem. 181, 177 (1929). — 
5) E.g., WATT, G.W., S.L. AcHorn and J.L. Martey: J. Amer. 
Chem. Soc. 72, 3341 (1950). — GAYER, K. H., and L. C. Tuompson: 
Canad. J. Chem. 36, 1649 (1958). — DEMarco, R.E., D. E. RICHARDSs, 
3. and R.C. J. Amer. Chem. Soc. 81, 4167 
1959). 
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Synthese von 6,7-Dimethoxy-1-benzyl-2,4,4-trimethyl-1,2,3,4-tetra- 
hydro-isochinolin 


Zur Aufklärung des Verlaufs der Hg (II)-ADTA-Dehydrie- 
rung von Tetrahydroisochinolinen!) benötigten wir 3- und 
4-geminal alkylierte, 1-substituierte 1,2,3,4-Tetrahydro-iso- 
chinoline. Vor kurzem gelang WoLLWEBER und HILTMANN?) 


CH,—CN 
_— | 
CH3J | LiAIH, 
R=OCH, : I 
CH, HyC CH, 
\cH,—NH, R cH, 
H 
Il III 
POCI; du, 
_CH, _CH; 
R © 
| | N—CH 
“NaBH, RW 
cy 
| | 
| 
Vv IV 


I: FP. 52°, Ausb. 80%. II-HCl: FP. 201 bis 203°, Ausb. 71%. JII: FP. 96 
bis 98°, Ausb. 85%. IV: FP. 185 bis 187° (Sintern ab 165°), Ausb. 65%. V: 
FP. 85°, Ausb. 91%. 


durch Anwendung der Graf-Ritter-Reaktion auf 3-Methoxy- 
ß,ß-dimethylstyrol die Darstellung von 6-Methoxy-3,3,-di- 
methyl-3,4-dihydro-isochinolin, nachdem vor einiger Zeit Buu- 
Hot u. Mitarb.?) über das Mißlingen des Bischler-Napieralski- 
Ringschlusses bei N-acylierten «,x-Dimethyl-ß-phenyläthyl- 
aminen berichtet hatten. Wir haben gefunden, daß sich 
4-geminal alkylierte 3,4-Dihydroisochinoline glatt nach 
Bischler-Napieralski darstellen lassen. Nach dem folgenden 
Schema wurde 6,7-Dimethoxy-1-benzyl-4,4-dimethyl-3,4-di- 
hydro-isochinolin synthetisiert, das sogleich ohne Isolierung in 
das entsprechende Jodmethylat (IV) verwandelt wurde. Aus 
IV erhielten wir durch NaBH,-Reduktion 6,7-Dimethoxy- 
1-benzyl-2,4,4-trimethyl-1,2,3,4-tetrahydroisochinolin (V). 


Präparative Einzelheiten werden demnächst im Archiv 
der Pharmazie publiziert. 


Institut für pharmazeutische Chemie und Lebensmittelchemie 
der T. H., Braunschweig 
J. KnaBE und J. Kupitz 
Eingegangen am 29, Juli 1961 
1) KNABE, J.: Arch. Pharmaz. 294, 587 (1961). — *) WoLL- 
WEBER, H., u. R. HıLtmann: Angew. Chem. 72, 1001 (1960). — 


3) Buu-Ho1, N. P., C.T. Lone u. N.D.XvonG: J. org. Chemistry 23, 
42 (1958). 


Zur Biosynthese des Lupanins !) 


Für Spartein ist gezeigt worden, daß dieses Alkaloid in 
Lupinus luteus aus drei Molekeln Cadaverin entstehen kann?). 
Bei Biosyntheseversuchen mit Cadaverin-[1,514C]-Hydrochlo- 
rid enthielt die Carbonylgruppe der Alkaloide Lupanin®) und 
Hydroxylupanin®) (L. angustifolius) sowie Matrin*) (Sophora 
tetraptera) jeweils 1/, der spezifischen Aktivität, was ebenfalls 
für eine Bildung aus drei Molekeln Cadaverin spricht. Um 
diese Experimente zu bestätigen, wurde durch Cadaverin- 
[1,514C]-Fütterung erhaltenes Lupanin®) einer Chromsäure- 
oxydation unterworfen, wobei aus den C-Atomen 2—5 und 
42—15 des Alkaloides Bernsteinsäure entsteht). Diese sollte 
nach der Theorie (die Kreuzchen in der Formel bedeuten die 
vermutete Radioaktivität) ebenfalls 1/, der spezifischen Aktivi- 
tät des Alkaloides enthalten. ö 


Lupanin 


130 mg bis zur konstanten spezifischen Radioaktivität aus 
Alkohol umkristallisiertes Lupaninperchlorat wurden nach 
GaLiNovsky u. Mitarb.) oxydiert. Die Ausbeute an mehr- 
fach sublimierter Bernsteinsäure betrug 13,7 mg. Die spezi- 
fischen Radioaktivitäten des Lupaninperchlorates und der 
Bernsteinsäure sind in der Tabelle zusammengefaßt. 


Tabelle. Spezifische Radioaktivitäten des Lupaninabbaues 


Spezifische | 


Verbindung Radioaktivität | gef. | theor. 


100 % | 100 % 
16,5% | 16,7% 


Lupaninperchlorat. | 3,99 - 10° Imp/min/mMol 
Bernsteinsäure . . | 6,56 + 10* Imp/min/mMol 


Die Versuchsergebnisse bestätigen die Annahme, daß 
Lupanin in L.angustifolius aus drei Molekeln Cadaverin 
entstehen kann?). 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Institut 
für Biochemie der Pflanzen, Halle/Saale, Weinbergweg 


H.R. SCHÜTTE und CHARLOTTE SCHÄFER 


Eingegangen am 26. August 1961 

1) 7. Mitt. der Reihe „Zur Biosynthese der Lupinenalkaloide‘; 
6. Mitt. = Zitat 4). — ?) ScHÜTTE, H.R., u. F. BoHLMANN: Arch. 
Pharmaz. (im Druck). — *) ScHÜTTE, H.R., E. NowackI z. CHAR- 
LOTTE SCHAFER: Arch. Pharmaz. (im Druck). — *) ScHÜTTE, H.R., 
H. ASLANOW U. CHARLOTTE SCHAFER: Arch. Pharmaz. (im Druck). — 
5) GALINOVSKY, F., M. P6uM u. K. RrepEL: Mh. Chem. 81, 77 (1950). 


Studies on Serological Reactions on Chromatographic Columns 


The purification of antibodies has been accomplished in 
the past by coupling the antigen (G) chemically to an insoluble 
carrier; the antibody (B) was then allowed to react with G 
followed by its dissociation from the G-B complex [for re- 
view, !)]. The preferential adsorption or desorption of G or 
of B to a particular chromatographic adsorbent namely, 
hydroxylapatite (HA)*), diethylaminoethyl- (DEAE-)3), and 
sulfomethyl- (SM-)-cellulose*) under a chosen experimental 
condition has been utilized without any resort to chemical 
reaction. 


The chromoprotein R-phycoerythrin (PE) used in the 
present study was prepared from Ceramium rubrum?), and 
purified chromatographically using HA. The peak, emerged 
out at 0:03 M sodium phosphate buffer (NaPB), pp 6-8, was 
concentrated by ultrafiltration in cold. PE (1 g/100 ml), 
lanolin, and paraffin oil, 2:1:2, v/v, and merthiolate, 1:10000, 
were mixed thoroughly, and the adjuvant mixture was in- 
jected subcutaneously in the back twice a week for six to 
eight weeks. B content in the pooled immune sera was 
estimated as described by Kapat and MAyeER?), the nitrogen 
content of the precipitate by the method of Lowry et al.®). 

The amount of PE that, unlike gamma globulin (GG), 
emerged out of HA and SM-cellulose columns very fast was 
determined by measuring the optical density at 566 mu. 
With the DEAE-cellulose columns, where PE was strongly 
adsorbed by the adsorbent and GG migrated down very fast, 
the optical density was measured at 260 mu. Ultracentrifuga- 
tion and paper electrophoresis were used to characterize the 
protein components emerging out, and to help the choice of 
a suitable buffer concentration for adsorption or desorption 
of GG and PE as desired. 


Frontal analysis was attempted in the chromatography 
of the mixtures, where antisera against PE (ASPE), 0-5 ml, 
was applied on HA columns, 4-0 x 1-0 cm, and a dilute solution 
of PE in 0:03 M NaPB, pp 6°8, was passed slowly through the 
column. In case of the control experiments, PE appeared in 
the effluent as soon as a volume equaling the hold-up volume 
of HA column passed out; whereas in case of experiments 


— 
| 
| 
| 
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Table 1. Effect of the supporting media on the antigen-retention capacity 
of antibody fixed on columns of hydroxylapatite and SM-cellulose 


ASPE in ml supporting bound PE capacity 
of antisera media (mg protein N) %*) - 
| 
0-5ml ASPE | isotonic saline | 0-267 100-0 
0-5 ml ASPE | hydroxylapatite 0.121 45-4 
0-5 ml ASPE | SM-cellulose | 0:089 33-4 


*) The capacity of the antibody (ASPE) for retaining the 
antigen (PE) with the antibody being fixed to the adsorbent. 

The column operation was conducted at 20°C, with rate of 
flow maintained at 2 to 3 ml/hr. Approximately 1 ml fractions were 
collected, volumes were measured, and from the optical density at 
566 nı the amount of PE recovered was calculated. 


Table 2. Retention of antibody by phycoerythrin fixed on DEAE- 
cellulose column: 


Concentr. of developing buffer | 01 0:05 0-01 molar 
T 
Recovery in mg protein N — | 281 21-5 80 
test | 255 | 17°3 6°85 


Single tube experiments were carried out with the developing 
buffer systems as mentioned above. 0:5 ml of ASPE was added to 
the column used as the control. 0-5 ml of PE and then 0-5 ml of 
ASPE were added to the test column (5-5 to 6:0 x 1:0 cm). Flow-rate 
was maintained at 2-0 to 3-0 ml/hr at 20°C. 0-5 ml of ASPE pre- 
cipitated 0-5 ml PE (0-267 mg protein N) in free isotonic saline 
media at equivalence point. 30 ml of the developing buffer was 
passed in each concentration step, and the eluate was made up to a 
definite volume. 


where ASPE was applied prior to the addition of PE to the 
column, both the appearance of PE in the effluent and its 
attainment of the original concentration was retarded. The 
adsorbed GG thus seems to possess the capacity for reacting 
as B. The elution technique in chromatography was then 
employed to determine the combining capacity of ASPE 
adsorbed on a column. ASPE, 0-5 ml, was adsorbed on HA 
column, 7:°0X1:0cm, and its equivalent amount of PE in 
0:5 ml, as determined by the precipitation reaction in free 
solution, was added to the column. Flow-rate was maintained 
at 2 to 3 ml/hr, and 0:03 M NaPB, pp 6-8, was used to elute 
unreacted PE. Similar experiments with ASPE and PE were 
also carried out on SM-cellulose column, 6:0X0:9cm. NaPB, 

6-1, ionic strength, 0-005, was used as the developing 
buffer that causes the complete desorption of PE from the 
column. 

PE was found to be strongly adsorbed on DEAE-cellulose 
and could only be eluted with NaPB, 0:2M, and beyond. 
PE, 0-5 ml, was adsorbed first on DEAE-cellulose column, 
6:0 X 1:0 cm, and then its equivalent amount of ASPE, 0-5 ml, 
was added. A control experiment without PE revealed the 
amount of GG bound on the test column. The experimental 
results herein show that B when adsorbed on adsorbent 
materials like HA and SM-cellulose is still capable of combin- 
ing with G, and the same holds true in the reverse case where G 
is adsorbed on DEAE-cellulose. While adsorbed on chromato- 
graphic columns, B loses some of the combining sites because 
of the interaction between these sites and adsorbent. The 
steric hindrance may, however, decrease to a certain extent 
the capacity of B for retaining G. Experiments with cellulosic 
ion-exchangers indicate that both the cationic and anionic 
groups are needed for G-B reaction. The observation that 
B molecules while adsorbed on a solid supporting media can 
combine with its homologous G have been utilized for the 
study of B-hapten reactions using B to pneumococcus poly- 
saccharides, the details of which will be published elsewhere. 

The author is grateful to Professor A. TıseLıus for his 
kind interest. 
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Die zellelektrophoretische Bestimmung des Neuraminsäuregehaltes 
der Membranen der weißen Blutzellen vor und nach Austritt 
aus dem Knochenmark 


Auf Grund zahlreicher Studien sind die morphologischen 
Kriterien des Reifungsvorganges der weißen Zellreihe des Kno- 
chenmarks bekannt!). Eshat fernerden Anschein, daß nicht nur 
bei der Erythropoese, sondern auch der Granulopoese hormonell 
steuernde Prinzipien vorhanden sind?). Dagegen ist der Mecha- 
nismus des Austritts bzw. der Ausstoßung der granulierten 
Zellen aus dem Knochenmark bisher nicht geklärt. — Mittels 
der Zellelektrophorese haben wir nun einen Befund erhoben, 
der in dieser Frage vielleicht einen Schritt weiterführt. 

In einer früheren Arbeit wurde gezeigt?), daß die Granulo- 
zyten in Bluten von gesunden Menschen eine elektrophoreti- 
sche Beweglichkeit von 0,840 + 0,025 w/sec/V/cm besitzen. 
Dieser Wert zeigt auch innerhalb der Zellpopulation Gesun- 
der eine geringe Streuung. Die entsprechenden Beweglich- 
keitswerte der Lymphozyten von Gesunden betragen 1,061 
+ 0,027 und die der Erythrozyten 1,270 + 0,017 w/sec/ V/cm. 
Die elektrophoretische Beweglichkeit ist demnach eine 
für jede Zellart charakteristische Größe. Unter bestimmten 
pathologischen Bedingungen ändert sie sich bei den Granulo- 
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Fig. 1. Die elektrophoretische 
Beweglichkeit der Zellen eines 40 \ 
Knochenmarkspunktates als 5 \ 
Funktion der Zeit einer Neu- 4° N 
raminidasebebrütung Tas NY 
s. *); Leukozytenwolke nac 852 0,127 
Schrägsenkung; etwa 20 I.E. 
Neuraminidase/ml Plasma), Mit- ne 
telwerte und deren Streuungen 82 036940100 
aus der Messung von je 10 bis 
20 Einzelzellen. I —— Erythro- 0 
zyten, II- - -Knochenmarkszellen 0 45 'min) 60' 


zyten und/oder Lymphozyten in charakteristischer Weise. — 
Mit derselben Methode haben wir nun Knochenmarkspunk- 
tate*) untersucht. Es wurden bei gesunden Menschen in 
üblicher Weise Knochenmarkspunktionen am Sternum durch- 
geführt, wobei jeweils etwa 10 ml Blut gewonnen wurden, das 
mittels einer kleinen Menge Heparin ungerinnbar gemacht 
worden war. Die Knochenmarkszellen wurden mittels Schräg- 
senkung?) angereichert. Bei 10 Versuchen ergab sich überein- 
stimmend, daß fast alle kernhaltigen Zellen des Punktates un- 
gefähr die gleiche Beweglichkeit wie normale Erythrozyten 
besaßen; nur ein kleiner Prozentsatz zeigte die Beweglichkeit 
der Lymphozyten oder Granulozyten des peripheren Blutes. 
Offenbar stammen diese wenigen Zellen aus Beimischungen 
peripheren Blutes zum Punktat. 

Demnach besitzen die Knochenmarksvorstufen sowohl der 
roten als auch der weißen Blutzellen Membranen, die etwa die 
gleiche Dichte der negativen Überschußladung aufweisen. Die 
roten Vorstufen gleichen in dieser Hinsicht etwa den peripheren 
Erythrozyten, dagegen weisen die weißen Vorstufen im Kno- 
chenmark eine wesentlich höhere negative Ladungsdichte auf 
als die Granulozyten des peripheren Blutes. Von besonderer 
Bedeutung scheint uns die Tatsache, daß wir bei unseren Mes- 
sungen keine Zwischenwerte gefunden haben: abgesehen von 
dem kleinen Prozentsatz der wie periphere Lymphozyten oder 
Granulozyten wandernden Zellen hatten alle Knochenmarks- 
zellen etwa die gleiche hohe Beweglichkeit. Offenbar ist also 
der Austritt aus dem Knochenmark mit einer sprunghaften 
Verminderung der Oberflächenladung verbunden. 

An anderer Stelle haben wir beschrieben®), daß sämtliche 
Blutzellen Neuraminsäure an ihrer Oberfläche tragen: alle 
werden durch Neuraminidase etwa auf den gleichen elektro- 
phoretischen Beweglichkeitswert herabgedrückt. Darüber 
hinaus senkt Neuraminidase auch die Beweglichkeit der gegen- 
über normalen Leukozyten schneller laufenden leukämischen 
Zellen auf dasselbe Niveau herab, d.h., der Unterschied der 
Beweglichkeiten zwischen normalen und leukämischen weißen 
Blutzellen beruht auf einer erhöhten Neuraminsäuredichte in 
der Zelloberfläche der leukämischen Zellen. So schien es 
wichtig, auch die Knochenmarkszellen auf ihren Neuramin- 
säuregehalt zu untersuchen. Fünf Versuche ergaben überein- 
stimmend, daß die Beweglichkeit aller Knochenmarkszellen 
durch dieses Ferment ebenfalls auf den Wert gesenkt wird, den 
periphere weiße und rote Zellen nach Neuraminidaseeinwirkung 
zeigen (Fig. 1), d.h., bei den Knochenmarksvorstufen der 
weißen Blutzellen wird die im Verhältnis zu den Blutgranu- 
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lozyten größere elektrophoretische Beweglichkeit durch eine 
höhere Neuraminsäurekonzentration in der Zelloberfläche ver- 
ursacht. Bei den roten Vorstufen bestehen dagegen in dieser 
Hinsicht keine Unterschiede gegenüber den peripheren roten 
Zellen. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß der Austritt bzw. die 
Ausstoßung granulierter Zellen aus dem Knochenmark des 
Gesunden mit einer Verminderung der Neuraminsäurekonzen- 
tration in der Zelloberfläche verbunden ist. Diese Verminde- 
rung ist ein sprunghafter Vorgang, da sich keine Zellen finden 
lassen, deren Neuraminsäurekonzentration einen Übergang 
zwischen jener der schnellbeweglichen Knochenmarkszellen 
und der peripheren Granulozyten darstellt. Ob diese sprung- 
hafte Verminderung Ursache oder Folge des Verlassens des 
Knochenmarks ist, läßt sich mit unseren Versuchsergebnissen 
nicht beantworten. — Beim Übertritt der roten Zellen in das 
periphere Blut tritt dagegen keine Verminderung der Neu- 
raminsäurekonzentration ein. 

Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft und 
der Hoechst A.G. (Frankfurt/a.M.-Höchst) für die Unter- 
stützung der Arbeit und den Behringwerken (Marburg a.d. 
Lahn) für die Überlassung des hochgereinigten Neuraminidase- 
präparates. 


Max-Planck-Institut für Biochemie, München (Direktor: 
Professor Dr. A. BUTENANDT) 
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Erzeugung calciphylaktischer Speicheldrüsenveränderungen 
durch Serotonin 


Unter Calciphylaxie verstehen wir eine durch systematisch 
angewandte Agenzien hervorgerufene, veränderte Reaktions- 
weise, bei der Gewebe auf bestimmte örtliche Reize mit einer 
plötzlichen, lokalen Kalkablagerung antworten. Ein klassi- 
sches Beispiel ist die lokale Hautverkalkung, die man bei der 
mit Dihydrotachysterin (DHT) sensibilisierten Ratte durch 
subcutane Injektion minimaler Dosen von Eiklar oder ver- 
schiedener Eisenpräparate auslösen kann. Die auslösenden 
Stoffe (,,challenging agents‘) wirken hier anscheinend als 
Vitalbeizen (,,vital mordants‘‘), indem sie die Weichteile im- 
prägnieren und für Kalkaufnahme vorbereiten. Alle bisher 
bekannten, calciphylaktischen Reaktionsformen hängen davon 
ab, daß ein allgemein für Verkalkung sensibilisierender Stoff 
(z.B. Vitamin D, Nebenschilddrüsenhormon) die Gewebe 
während einer streng begrenzten kritischen Periode auf die 
Wirkung eines vitalen Beizstoffes (z.B. Eiklar, Eigelb, Chon- 
droitinschwefelsäure, FeCl,) vorbereitet!‘). 

Hier sei darüber berichtet, daß man bei der mit DHT sen- 
sibilisierten Ratte durch Serotonin, das während der kriti- 
schen Periode verabreicht wird, eine akute Speicheldriisen- 
verkalkung auslösen kann. 

Je zehn weibliche Albinoratten (Körpergewicht 101 bis 
106g) bekamen: Gruppe 1 DHT (,Calcamin‘“), 1mg in 
0,5 cm? Maisöl durch Schlundsonde am ersten Tag, Gruppe 2 
3,0 mg Serotonin in 0,5 cm? Wasser subcutan zweimal während 
des zweiten Versuchstages, Gruppe 3 DHT (wie Gruppe 1) plus 
Serotonin (wie Gruppe 2). Bei allen mit DHT plus Serotonin 
behandelten Ratten zeigte sich schon am dritten Tag eine 
kropfartige Schwellung der Submaxillardrüsen (Fig. 1). Aut- 
opsie am 7. Tag zeigte bei diesen Ratten eine weiße Verfär- 
bung der Submaxillardrüsen, die sich histochemisch (von 
Kössa-Technik) als durch Verkalkung bedingt erwies. Die 
Verkalkung war gewöhnlich am kaudalen Pol der Drüsen am 
stärksten, betraf jedoch oft die gesamte Glandulae submaxil- 
lares sublinguales majores, Lacrimales externae und die 
regionalen Lymphknoten. Die Glandulae sublinguales minores 
sowie die Parotis und Bauchspeicheldrüse waren niemals be- 
fallen. Kalkablagerungen waren sowohl im Stroma als auch 
im Parenchym !der Drüsen vorhanden und von Entzündung 
sowie Infiltration durch eosinophile Zellen begleitet. Weniger 


starke Kalkablagerungen fanden wir im Herzen, der Magen- 
schleimhaut, der Nierenrinde und (in Form kleiner, intra- 
dermaler Körnchen) in fleckigen Hautregionen, die sehr 
hyperämisch waren und zur Schuppenbildung neigten. Der- 
artige Veränderungen waren bei keinem der nur mit DHT 
oder Serotonin behandelten Tiere vorhanden. 

Diese Untersuchungen wurden mit Hilfe der ,,U.S. Na- 
tional Institute of Health (Grants Nos. A-1641/C3, B-2037/C2, 
H-3688/C3 und H-6182)‘, der ,,Gustavus and Louise Pfeiffer 


Kropfartige Schwellung der verkalkten Speicheldriisen, 

links in natiirlicher Lage, rechts nach Abtragen der Haut. Die 

weißen Massen kaudal von den Speicheldrüsen sind durch Kalk- 

ablagerungen in den regionalen Lymphdrüsen und dem umgebenden 
: Bindegewebe bedingt 


Fig. 1. 


Research Foundation“ und des ‚Office of the Surgeon Gene- 
ral, U.S. Army Medical and Research Command, Contract 
No. DA-49-193-MD-2039“ durchgeführt. 
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Induction of Hepatic Cirrhosis in the Axolotl by 
3-Monohydroxycholanic Acid Treatment 


According to Holsti a daily administration to the rabbit of 
a desiccated whole bile preparation rapidly causes a hepatic 
cirrhosis. On the strength of later findings, it was suggested 
that the effect was linked to the activity of bile acids?), 
although several of the first tested and commoner variants 
exhibited only a feeble liver-damaging effect when subjected to 
the present technique”). HoLstı?) also succeeded in inducing 
in the rabbit hepatic cirrhosis by gastric instillation of litho- 
cholic acid or 3-monohydroxycholanic acid. As we personally 
obtained corresponding results with the lizard Iguana iguana*) 
it seemed desirable to us to perform a corresponding experiment 
in another lower vertebrate to establish whether a more 
general significance is to be attached to this induction process. 
As experimental material, we chose the amphibian Ambystoma 
mexicanum. A daily gastric instillation of 3 ml of a 0-5 per 
cent water suspension of the sodium salt of 3-monohydroxy- 
cholanic acid appeared to be highly effective and to induce 
hepatic cirrhosis within a period of four months. In the 


untreated control animals of equal size and life time no cases 
of cirrhosis were found. By administration of higher concen- 
trations of the sodium salt of 3-monohydroxycholanic acid, 
a more extensive damage of the liver was present in the 
cirrhotic livers. The liver cells exhibited a distinct hydropic 
degeneration, while the ultimate picture was generally that 
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of a finely nodular diffuse cirrhosis. The extent of the necrosis 
varied with the individual resistance of the animal and the 
dose administered. As these results correspond very well with 
the data obtained in the rabbit?) and in /guana*), the con- 
clusion is certainly justified that a more general significance 
should actually be attached to this induction process. 
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Gastric Sarcomata in Rabbits Induced by Intramural Implantation 
of 3-Methylcholanthrene 


Different authors have attempted to induce stomach 
adenocarcinoma in rodents, using polynuclear aromatic 
hydrocarbons!),?). These studies have shown that several 
factors hampered the production of gastric neoplasia. IVY 
and his group administered 3-methylcholanthrene per os to 
rabbits with induced gastric ulcer; in one experiment during 
3-5 to 13 months?) and in another, over periods up to 18 months 
(one case for 3-3 years)*). Only atrophic gastritis and cystic 
changes in the mucosa were observed. The present communi- 
cation deals with the local reaction of the gastric tissues to 
the carcinogen implanted behind the so-called “protective 
mucous barrier’’ of the stomach, over a period of 605 days. 


Seventeen male and 4 female domestic rabbits (Oryctolagus 
cuniculus L.) with an initial average body weight of 2100 g. 
were used. Each animal received a single dose of 10 mg. of 
3-methylcholanthrene crystals (MC) implanted into the 
subserosa and/or into the muscularis of the ventral wall of 
the gastric antrum. The animals were necropsied 605 days 
after implantation. Two, which died previously (173 and 
210 days respectively) were also examined. The material 
removed at necropsy was fixed in 10 percent formalin; paraffin 
sections were stained by haematoxylin-eosin and van Gieson’s 
method and occasionally with Mayer’s mucicarmine. 

The results are summarized in the Table. The animal necrop- 
sied 210 days post implantation (No. 1/3) showed in the deep 
mucosa a focus of proliferating epithelial cells that had broken 
through the muscularis mucosae and contacted the submuco- 
sa. A slight lymphocytic reaction was seen surrounding the 
invasive cells. In this animal chronic hypertrophic gastritis 
also was observed. In 3 females examined at 605 days, 
gastric tumours appeared at the site of implantation. The 
first case (No. 1/2) consisted of a voluminous pedunculated 
soft neoplasm of 8-5 x 5:5 x 5:0 cm. adhering distally to the 
liver. The cut surface showed abundant haemorrhagic tissue 
and necrosis. Microscopically, this tumour was made up of 
cells of different size and shape and of many multinucleated 
giant cells. Monstruous nuclei and atypical mitosis appeared. 
In certain areas, diffuse lymphocyte inflammatory infiltrate 
was noted. Tumour cells infiltrated the muscular tissue of 
the stomach. The diagnosis was pleomorphic sarcoma. The 
second case (No. 1/18) was a soft neoplasm of 3-3 x 3-0 x 3:Ocm. 
which showed, at section, massive haemorrhage and necrosis. 
Histologically, the picture was similar to the first case and 
there was infiltration and destruction of bundles of the 
muscularis. It was diagnosed as a pleomorphic sarcoma. This 
animal also showed chronic hypertrophic gastritis. The third 
case (No. 1/19) was a soft whitish tumour of 2-2 x 1:8 x 1:4cm. 
The cut surface was homogeneous. Microscopically, it was 
composed of loosely arranged star-shaped cells with spheroid 
nuclei. Nuclear monstruosities were numerous. The amor- 
phous intercellular substance was very abundant, and muci- 
carmine positive. Neoplastic cells infiltrated and destroyed 
the muscularis externa. The diagnosis was myxosarcoma. 
Although the origin of these sarcomata was uncertain it seemed 
highly possible that the pleomorphic ones were originated from 
the muscular tissue and the myxosarcoma from the subserosal 
connective tissue. Another animal (No. 1/22) showed chronic 
atrophic gastritis at 605 days. 

The results presented here show that the rabbit, like the 
mouse®) and the rat‘), can develop sarcomata after MC- 
treatment. In guinea pigs, in 1 out of 41 animals, we have 
found an intramural leiomyosarcoma of the stomach which 
appeared around the carcinogen crystals at 515 days post- 
implantation‘). 


Table. Gastric lesions in female rabbits induced by intramural implan- 
tation of 3-methylcholanthrene 


= a 

= ey Mucosal changes Tumours 
1/3 210 | Infiltration of muscularis mucosae; 

glands contacting the submucosa, 

Chronic hypertrophic gastritis 
1/2 605 Pleom. 
1/18 | 605 | Chronic hypertrophic gastritis Pleom. sc.) 
1/19 | 605 — Myxosarc. 
1/22 | 605 | Chronic atrophic gastritits | 


a) Duration of experiment in days. b) Pleomorphic sarcoma. 


The initial aim of the present investigation was the pro- 
duction of gastric epithelial tumours by MC. Our failure to 
induce gastric carcinomata in rabbits may be due to (a) the 
fact that, for this carcinogen, the dose, mode and site of ad- 
ministration and the timing conditions have not been the best; 
(b) the relative high resistence of gastric epithelial cells to 
develop neoplasia; (c) the non-carcinogenicity of MC for these 
cells. The latter possibility will have to be determined by 
the injection(s) of MC into the gastric submucosa over longer 
periods of observation. 

We are very grateful to Dr. M.K. Barrett, National 
Cancer Institute, U.S, Public Health Service, for his interest 
and helpful comments on this work. 


Department of Biology, University of Chile School of 
Medicine, A. Zahartu 1042, Santiago 
Institute of Pathologic Anatomy San Fco. de Borja Hospital, 
Senteago, Chile C. ALıaca and H. RopriGuEz 
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Mouse Skin Sulphydryl Levels During Treatment with Oleic Acid 


As a result of extensive measurements of sulphydryl 
levels in various susceptible and non susceptible tissues sub- 
jected to a variety of chemical carcinogens, CALCUTT, DoxEy 
and Coates!) have concluded that a sustained elevation in 
target tissue-SH levels is an essential step in the carcinogenic 
process. This elevation of -SH levels has been found to depend 
upon the repeated application of the carcinogen. As an alter- 
native technique, tumours may be elicited by a single initia- 
ting dose of a carcinogen followed by repeated treatment 
with a cocarcinogenic agent such as croton oil. Under these 
circumstances CALCUTT and COATES?) have found that a single 
application of 7:12 dimethylbenzanthracene (DMBA) only 
causes a transient rise in -SH level in mouse skin. The twice 
weekly application of croton oil (1% in acetone), either after 
or without treatment with DMBA, causes arise in -SH levels 
which persists for several weeks. Thus the repeated treatment 
with croton oil induced the same biochemical response as 
repeated applications of carcinogen. 

Treatment with oleic acid after benzpyrene was claimed 
by Twort and TworT?) to enhance the tumour yield. Recently 
SETALA, MERENMIES, STJERNVALL, AHO and KaJANNE‘) have 
shown repeated dosage with undiluted oleic acid to be an 
effective tumour promoting regime. It follows, therefore, that 
if the hypothesis of an essential elevation in target tissue -SH 
levels is correct then oleic acid should produce such an effect. 
This has been tested experimentally, as below. 

A group of forty eight strong A male mice aged fifteen 
weeks were divided into a group of twelve (controls) and a 
group of thirty six (experimentals). This latter group were 
painted five times a week on the back with pure redistilled 
oleic acid. At intervals for thirty one days after the commence- 
ment of the experiment, two experimental and one control 
animal were killed. Pieces of skin were taken from the back 
of the mice and their sulphydryl content was estimated by the 
technique devised by CaLtcutr and Doxey5). This method 


Heft 21 
1961 (Jg. 48) 


Kurze Originalmitteilungen 673 


gives the total content of free glutathione and available 
protein bound -SH in the tissue. 

The results are given in Fig. 1. As no pattern was discer- 
nible in the control levels a mean and standard deviation have 
been calculated for these figures. It is readily seen that from 
the third to the twenty seventh day of the experiment, the 
experimental values were consistently higher than the control 
levels. Thus oleic acid has been found to behave as predicted 
and to elevate mouse skin -SH levels. 

At the moment it is not possible to say what role this 
elevation of sulphydryl levels plays in the carcinogenic process. 
That it is actually concerned in the development of the final 
tumour and is not an unrelated side issue has been shown by 
CaLcurtr®) in a detailed examination of the question of the 
role of sulphydryl groups during tumour induction. Further, 
since both croton oil and oleic acid are effectively non car- 
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Fig. 1. Changes in mouse skin -SH levels during treatment with 
oleic acid. The mean control figure is shown as a heavy line and the 
standard deviation by the dotted area (little crosses). Each experimen- 
tal point is represented by a filled circle. Abscissa: Days of treat- 
ment with oleic acid. Ordinate: ug -SH per 100 ugms wet weight of skin 


cinogenic but produce the required biochemical effect, it 
would appear that this elevation of target tissue -SH levels 
is associated with tumour promotion rather than initiation. 
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Verlängerte Lebensdauer der Tochterzellen 
bzw. herabgesetzte Mitoserate der Basalzellen 
als Ausdruck des Carcinogeneffekts in Mäuseepidermis 


Mit einer bösartigen Geschwulst (Krebs) ist ein allgemein 
dysreguliertes Wachstum der körpereigenen Zellen gemeint. 
Besonders wichtige Merkmale wären: 1. die gesteigerte bzw. 
hemmungslose Zellneubildung, wobei die Proliferationsfähig- 
keit die Funktionsfähigkeit(en) verdrängt hat, und 2. die 
völlige Zwecklosigkeit dieses Wachstums vom Standpunkt des 
Ausgangsgewebes aus. 

Frühere Befunde von uns!~‘) haben jedoch das begründete 
Bedenken erweckt: sind diese Merkmale wirklich immanent 
für bösartiges Wachstum? Kann dasselbe auch ohne sie 
vonstatten gehen? Bezüglich des zweiten Merkmals gibt es‘), 5) 
präliminäre Andeutungen dafür, daß die Hautgeschwulst- 
bildung bei den Mäusen mit einem regenerativen ‚Wieder- 
herstellungsprozeß‘‘ vergleichbar ist, der nie sein Ziel erreicht. 

Vorliegende Mitteilung bezieht sich auf das erstere Merk- 
mal, d.h. das Tempo der Zellneubildung in der Mäuseepider- 
mis, und zwar im Laufe der ersten 60 Tage der artifiziellen 
Hautgeschwulstgenese. Die Mäuseepidermis ist als Erfolgs- 
organ gut geeignet: beide Hauptfacetten des Zellwachstums, 
Zellneubildung (Basalzellproliferation) und Zelldifferentiation 
(Formdifferenzierung, Altern und Funktionsdifferenzierung, 
Fabrikation von Keratin), sind optima forma trennbar. Die 
Teilung einer Basalzelle führt zu der Bildung nur einer Toch- 
terzelle. Weil die abgesonderten Tochterzellen in der nor- 
malerweise 1—2schichtigen Mäuseepidermis bei der Keratini- 
sation zum Absterben verurteilt sind, läßt sich die Lebensdauer 
der Zellen durch das Verhältnis Mitosen/Ruhekerne kalkulie- 
ren. Das ist bei anderen Geweben vorläufig unmöglich. 

In zwei gleichzeitigen Parallelversuchen wurde die Rücken- 
haut von bei Versuchsbeginn 2!/, bis 3 Monate alten weiblichen 
Mäusen des hautgeschwulstresistenten RA-Stammes_ fort- 
laufend, sechsmal in der Woche, mit 60 y von 9,10-Dimethyl- 
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1,2-benzanthracen (DMBA) in Paraffinöl bzw. mit einem 
nichtcarcinogenen Tumorauslöser, Tween 60 in unverdünnter 
Form, behandelt. Nach 24 Std und am 2., 10., 30., und 
60. Versuchstage wurden zwischen 9 und 10 Uhr vormittags 
je Tag und Serie 20 Mäuse durch Nackenfraktur getötet und 
sofort Hautbiopsien entnommen; als Kontrolle dienten 25 Un- 
behandelte. Insgesamt waren es also 225 Tiere. Die Haut- 
stücke wurden in Carnoy fixiert, in Paraffin eingebettet und 
die gegen die Basalmembran sagittalen 10 dicken Serien- 
schnitte nach Feulgen gefärbt, die Übersichtspräparate mit 
Hämatoxylin — van Gieson. Die Wachstumsphase des Haar- 
follikels wurde notiert. In der Epidermis aller 225 Tiere 
wurden je Maus 500 Zellteilungsgeschehen und die dieser An- 


. zahl entsprechenden nicht in Teilung befindlichen Kerne ge- 


zählt (planachromatische Ölimmersion 100/1,25 Pol; Ver- 
größerung 1250fach). Unter den normalaussehenden Mitosen 
wurden Pro-, Meta-, Ana- und Telophase sowie unter den 
Teilungsstörungen polare und multipolare Mitosen, Kerntei- 
lungen mit hohlen Spindeln, Zellen mit Arretierung und Zer- 
fall der Chromosomen, dazu noch eine kleinere Gruppe von 
undefinierbaren Teilungsfiguren unterschieden: insgesamt 
112500 Zellteilungsgeschehen und 1300000 sich nicht teilende 
Kerne. 

Die mathematisch auf Signifikanz geprüften Befunde 
werden später in ausführlicher Form veröffentlicht, ebenso 
die Resultate der Versuche betreffend gut- und bösartige Ge- 
schwülste bei verschiedenen Mäusestämmen. Folgendes möge 
jedoch vorausgeschickt werden. 

Die DMBA-Dosis war zweckdienlich. Die Exponierung 
der Haut ergab in einigen Fällen sogar infiltrativ-destruktives 
Wachstum, wirkte aber nicht störend toxisch — der Haar- 
Talg-Apparat in der bösartigen, unregelmäßigen Epidermis- 
hyperplasie wurde allmählich und oft nur stellenweise zerstört; 
die hochgradige, gutartige Tween-60-Hyperplasie war regel- 
mäßig und gewebeschonend. 

Eine forcierte Zellteilungsaktivität war nicht charakteri- 
stisch für den Carcinogeneffekt, hingegen absolut wesentlich 
für den Tumorauslösereffekt. Die Mitoserate in der bösartigen 
Hyperplasie war nicht höher als bei den unbehandelten Kon- 
trollen, obwohl die fortlaufende Exponierung der Haut für 
DMBA auch zum infiltrativ-destruktiven Wachstum führen 
konnte; ferner, das Verhältnis in der gut- und der bösartigen 
Hyperplasie war vollständig gegensätzlich: die Mitoserate der 
Basalzellen war in der bösartigen Hyperplasie hochsignifikant 
(P< 0,001) niedriger bzw. die Lebensdauer der kernführenden 
Zellen hochsignifikant (P< 0,001) länger als in der gutartigen, 
d.h. der Tween-60-Hyperplasie; die Anzahl der pathologischen 
Zellteilungsgeschehen war in der bösartigen Hyperplasie hoch- 
signifikant (P< 0,001) höher trotz hochsignifikant gerin- 
gerer Mitoserate (s.o.); der Reichtum an pathologischen Kern- 
teilungsfiguren stand in keinerlei Beziehung zu der Zell- 
neubildungsgeschwindigkeit; usf. 

Zusammenfassend: das Material ist ausreichend, die Ver- 
suchstechnik einfach. Die Entwicklung von artifiziell (mit 
Carcinogen) erzeugter, bösartiger Epidermishyperplasie bei 
den RA-Mäusen hatte nichts mit einer eventuell gesteigerten 
Wachstumstätigkeit der Epidermiszellen zu tun — im Gegen- 
teil, es handelte sich um eine evident verlängerte Lebensdauer 
der carcinogenbeschädigten Tochterzellen. In bezug auf den 
Tumorauslöser verhielt es sich umgekehrt. Weil es somit mög- 
lich ist, mit DMBA sogar infiltrativ-destruktives Wachstum 
ohne gesteigerte Zellneubildung zu erzeugen, ist letztere un- 
wesentlich und keine Conditio sine qua non für das geschwulst- 
bedingte Wachstum in der Mäusehaut. 

Aus der Überlegung heraus, daß die gesteigerte Zellneu- 
bildung nicht immanent für bösartiges Wachstum ist, könnte 
z.B. gefolgert werden, daß für rationelle krebschemothera- 
peutische Attacken solche Substanzen kaum indiziert sein 
können, die gerade mit einer angenommenen forcierten Wachs- 
tumstätigkeit der Geschwulstzellen interferieren. 

Unterstützt teils durch das Forschungsstipendium C-2930 
von National Cancer Institute, National Institutes of Health, 
U.S. Public Health Service, teils durch Forschungsstipendien 
von Sigrid Juselius’ Stiftelse, Helsinki, Finnland. 


Pathologisch-Anatomisches Institut (Direktor: Prof. Dr. Kaı 
SETÄLÄ) der Universität, Helsinki, Finnland 
Kat SETALA, OTTO NyyssönEn, BJÖRN LINDROOS 
und Eıno ERKKI NISKANEN 


Eingegangen am 12. September 1961 


1) SeTALA, K.: a) Acta Un. int. Cancer. (Symposium on Func- 
tional Components of Carcinogenesis, Rehovoth 9.—15. 9. 1959) 
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17, 32 (1961); — b) 45. Tagg. Dtsch, Ges, Path. 1961 (im Druck); — 
c) Int. Conference on Morphological Precursors of Cancer, Perugia 
26.—30. 6. 1961 (im Druck). — *) SETALA, K., O.Äyrärää, E.E, 
NISKANEN, L, STJERNVALL u. M. NyHOLM: Naturwissenschaften 47, 
357 (1960). — ?°) SerALA, K., L. MERENMIES, E.E. NISKANEN, 
M. NyHoL”M u.L. STJERNVALL: J. Nat. Cancer Inst. 25, 1155 (1960). — 
4) SerALa, K., O.Äyrärää u. E.E. NisKANEN: a) Naturwissen- 
schaften 48, 226 (1961); — b) Acta path. microbiol. scand. (im 
Druck). — °) SETALA, K., E.E. NISKANEN u.O, NyyssONEN: 3 Manu- 
skripte (werden demnächst an die Z. Krebsforsch, übermittelt). 


Die Wanderung von Sr im Boden 


Obwohl die Erprobung nuklearer Waffen vorläufig ein- 
gestellt wurde und die radioaktiven Niederschläge nachgelas- 
sen haben!-3), ist die Überwachung der Radioaktivität unserer 
landwirtschaftlichen Nutzflächen bis zum Abklingen der radio- 
aktiven Strahlungen im Boden notwendig. Um das Ausmaß 
der Auswaschung von °°Sr in Freilandböden zu ermitteln, 
wurden in den letzten Apriltagen des Jahres 1960 an verschie- 
denen Stellen der Bundesrepublik von Grünland- und Acker- 
landkontrollparzellen Bodenproben aus den Schichten 5 bis 
15cm, 25 bis 35cm und 45 bis 55 cm gezogen und auf Sr 
analysiert?) (Tabelle). 

Wie die Tabelle zeigt, liegt in der 5 bis 15 cm-Schicht der 
%Sr-Gehalt beim Ackerland im Durchschnitt um den Faktor 
2,5 höher als beim Grünland. Beim Grünland wurde der größte 
Teil der zugeführten ®'Sr-Menge von den stark durchwurzelten 
oberen 5cm des Bodens bzw. vom Bewuchs festgehalten. 
Beim Ackerland dagegen ist die Menge, die durch die Pflanzen 
festgehalten wurde, wesentlich geringer. In der Schicht 45 bis 
55 cm (in der Tabelle nicht aufgeführt) wurde in allen bisher 
untersuchten Profilen kein "Sr gefunden. Neun der unter- 
suchten 21 Profile enthielten auch in der 25 bis 35 cm-Schicht 
kein 9°Sr. Beim Ackerland enthielt die 25 bis 35 cm-Schicht 
(unmittelbar unter dem bearbeiteten Oberboden) im Durch- 
schnitt nur 6,2 pc/kg und beim Grünland nur 2,2 pc/kg Boden. 
Der Sr-Gehalt liegt auch in dieser Schicht beim Ackerland um 
etwa den gleichen Faktor (2,8) höher als beim Grünland. 


Tabelle. Gehalt des Bodens an Strontium in pe ®"Sr/kg Boden in 
5 bis 15cm und in 25 bis 35cm Tiefe bei Ackerland (Acker) und 
Grünland (Grün) 


Tiefe: 5 bis 15] 25 bis 35 cm 

Nr, Ort der Entnahme 

Acker Grün | Acker Grün 
2 Hamburg/Schnelsen 51,0 29,8 | 17,2 a 
12 Wiirzburg/Marktheidenfeld 9,2 57,5 0,0 0,0 
15 Trier/Hermeskeil 63,6 13,4 0,0 0,0 
17 | Stuttgart/Gutenhalde 34,6 | 17,0 0,0 | 21,5 
18 Bayreuth/Nemmersdorf 91,0 47,4 3.7. 8,1 
22 Oldenburg/Halden 27,6 1,8 0,0 0,0 
26 Ansbach/Lenshof n.b. 12,0 n.b. 7,8 
28 Freiburg/Kirchzarten 377,0 2,4 3,0 1,0 
31 Karlsruhe/Grötzingen 31,0 0,0 | 16,9 0,0 
32 | Bremervörde/Engeo 25,2 32,8 34 | 0,0 

33 Saarbriicken/ | 

Kahlenbergerhof 113,3 456482 | 32 
Mittelwerte der Proben *) 49,6 19,9 6,2 2,2 


*) Ohne Nr. 28 (Ackerland 5 bis 15 cm) und Nr. 17 (Grünland 
25 bis 35 cm). 


Vergleicht man die Durchschnittsgehalte der beiden unter- 
suchten Schichten miteinander, so liegt beim Ackerland in der 
5 bis 15 cm-Schicht der °°Sr-Gehalt um den Faktor 8,0 höher 
als in der 25 bis 35 cm-Schicht. Beim Grünland ist dieser Fak- 
tor 9,0. Die Auswaschung ist also, wenn man von der stark 
humosen und durchwurzelten 0 bis 5 cm-Schicht beim Grün- 
land absieht, im Unterboden etwa gleich. 

In den Bodenproben wurden ferner Korngrößenanteile, 
Humusgehalt, py-Wert, Gesamt-Ca, austauschbares Ca, K und 
Na und die Sorptionskapazität ermittelt. Zwischen den ge- 
nannten Faktoren und der Abnahme des 9°Sr-Gehaltes im 
Bodenprofil konnte keine Beziehung festgestellt werden. Auch 
zur Höhe der Niederschläge an den Probeentnahmestellen 
besteht keine Relation. 

Aus Laboruntersuchungen schließen TILTJANowA und 
TIMOFEJEwA®), daß 9°Sr sehr leicht aus dem Boden gewaschen 
wird und MILLER und REITEMEYER [zit. bei ®)], daß die verti- 
kale Wanderung des Strontiums vom Tongehalt, von der 
Sorptionskapazität und vom py-Wert des Bodens abhängt. 
Diese Faktoren beeinflussen auch die Wanderung z.B. des 
Calciums im natürlichen Boden. Diese Kenntnisse lassen sich 


zwar theoretisch auf Sr übertragen; da aber die genannten 
Faktoren erst wenige Jahre die vertikale ®°Sr-Wanderung 
beeinflussen, kann an natürlichen Profilen eine Beziehung 
zwischen ihnen und der 9°Sr-Wanderung noch nicht ermittelt 
werden. 

Aus den vorliegenden 21 Profiluntersuchungen ist zu 
schließen, daß die vertikale Wanderung von °°Sr im Boden sehr 
gering und eine Kontamination des Grundwassers nicht zu 
befürchten ist. Andererseits werden unsere Kulturpflanzen 
noch lange in einem ®°Sr-haltigen Boden wachsen müssen. Die 
Aufnahme aus dem Boden ist um so niedriger, je tiefer die 
Wurzeln in den Boden eindringen. 


Institut für nichtparasitäre Pflanzenkrankheiten der Bio- 
logischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Berlin- 


Dahlem ADOLF KLOKE 


Eingegangen am 29. Juli 1961 


1) LIEBSCHER, K., F, HABASHI u, T, SCHONFELD: Atompraxis 7, 
94 (1961). — *) Kuvapo, P. K., H. L. HopGes u. H. E. Moore: 
Science 133, 1130 (1961). — *) WELFORD, G. A.,u. W. R. CoLLins jr.: 
Science 131, 1711 (1960). — *) WELTE, E., u. A. Sirrkus: Natur- 
wisschenschaften 45, 463 (1958). — 5) TirryaAnowa, A. A., u. N. A. 
TımorEJawA: Bodenkunde H. 3, 86 (1959). [Russisch.]. — *) THORN- 
THWAITE,C.W. J. R. MATHER u. J. K. NAKAMURA: Science 131, 
1015 (1960). 


Reduzierung der Proteinfraktionen in der Hämolymphe 
bakterienkranker Blattiden 


Über die Hämolympheproteine gesunder Periplaneta 
americana L. liegen bereits elektrophoretische Untersuchungen 
vor!)~8), Da die Autoren mit verschiedenen Methoden gearbei- 
tet haben, sind ihre Ergebnisse nicht ohne weiteres vergleich- 
bar. Jedenfalls ist das Hämolymphe-Pherogramm abhängig 
vom Entwicklungsstadium, Alter und Geschlecht des unter- 
suchten Einzeltieres, wie es vor allem STEINHAUER U. STE- 
PHEN?) gezeigt haben. 

Wir untersuchten nunmehr papierelektrophoretisch die 
Hämolymphe infektionskranker Schaben. In der Methode 
lehnten wir uns dabei eng an die von STEPHEN®) beschriebene 
an. (Elektrophoresedaten: Auftragsmenge 3 mm; Veronal- 


A B 


Fig. 1. Elektrophorese-Diagramme der Hämolympheproteine aus 

d Imagines von Blaptica dubia: A gesundes Kontrolltier, drei 

Fraktionen; B mit S. m. infiziertes Versuchstier (Spätstadium), 
die 1. Fraktion fehlt 


Puffer py 8,6, Ionenstärke 0,075; Laufzeit 6 Std; Stromstärke 
15 mA; Bromphenolblaufärbung.) Um einer Koagulation der 
entnommenen Hämolymphe vorzubeugen, exponierten wir 
vor der Entnahme jedoch unsere Kontroll- und Versuchstiere 
20 min der Dampfphase von konzentrierter Essigsäure®) bei 
Zimmertemperatur. Als Versuchstiere verwendeten wir männ- 
liche Imagines von Periplaneta americana, die mit Pseudo- 
monas aeruginosa MIGULA (Stamm CCEB 481) bzw. mit 
Serratia marcescens Bızıo intrapericardial infiziert waren. 
Auf die einschlagige Literatur nahmen wir bereits an anderer 
Stelle®) Bezug. Die Hämolymphe wurde 10 bis 13 d nach der 
Imaginalhäutung intrapericardial entnommen. 

Bei den gesunden Kontrolltieren fanden wir in Überein- 
stimmung mit STEINHAUER U. STEPHEN?) zu diesem Zeitpunkt 
drei eindeutig differenzierte Proteinfraktionen, von denen 
übrigens bei alten Imagines auch nach unseren Beobachtun- 
gen die 2. in Wegfall kommt. Die kranken Tiere zeigen im 
Spätstadium beider Bakteriosen, das u.a. durch massive 
Bakterienbefunde in der Hämolymphe gekennzeichnet ist, 
eindeutig pathologisch veränderte Pherogramme. Die bei 
gesunden Tieren der Auftragstelle nächstliegende Front ist 
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nicht mehr nachweisbar, die am weitesten wandernde erscheint | Wachsdriisen niedersenken, ihre Zellmembran auflösen und 
vermindert. Während der Frühstadien beider Bakteriosen © ihren Zellinhalt in die Wachsdrüsen ergießen. Dadurch soll 
konnten wir keine signifikanten Veränderungen finden. Die die Regeneration bewirkt werden. Diese überraschende Fest- 


pathologische Reduzierung der Proteinfraktionen 
ist nicht abhängig von der Zeit post infectionem, 
sondern vom crad, bis zu dem die Bakteriämie 
jeweils fortgeschritten ist. 

Orientierende vergleichende Versuche mit ima- 
ginalen Blaptica dubia-Männchen, infiziert mit S. 
marcescens, zeigen ähnliche Verhältnisse (Fig. 1). 

DRILHON u. VaGo’) berichten ebenfalls über eine 
Verminderung der Eiweißfraktionen bei der perora- 
len Bacillus thuringiensis var. alesti-Infektion von 
Bombyx mori-Larven. Der Krankheitsverlauf der 
genannten Infektion bei jenen Tieren stellt eine 
Intoxikation dar, während die von uns untersuchten 
Bakteriosen als Bakteriämien anzusehen sind. 


Der Fa. C. H. Boehringer Sohn, Ingelheim, dan- 
ken wir für die freundliche Überlassung von Ver- 
suchstiermaterial. 


Institut für Angewandte Zoologie der Universität, 
Würzburg (Direktor: Prof. Dr. K. GösswALD) 


S. SAUERLÄNDER und P. EHRHARDT 
Eingegangen am 1. August 1961 


1) Crark, E. W., u. G.H. BALL: Physiol. Zool. 29, 
206 (1956). — *) STEINHAUER, A. L., u. W. P. STEPHEN: 
Ann. Entomol. Soc. Amer. 52, 733 (1959). — °) Sıaro- Fig. 2. 
tos, A. N.: J. Gen. Physiol. 43, (a) 999; (b) 1015 (1960). — 
4) STEPHEN, W. P.: Proc. X, Int. Congr. Entomol. 1956, 
S. 395 (1958). — 5) (a) SHuLL, W.E., M.K. Rırey u. 
Cu. H. RicHarpson: J. Econ. Entomol, 25, 1070 (1932); 
(b) SHULL, W. E., u. P. Rice: J. Econ, Entomol, 26, 1083 (1933). — 
6) SAUERLÄNDER, S., u. F. KOHLER: Experientia [Basel] 17, (1961).— 
7) DritHon, A., u. C. VaGo: Antonie van Leeuwenhoek 26, 407 
(1960). 


Beziehungen zwischen Fettkörper, Oenocyten und 
Wachsdrüsenentwicklung bei Apis mellifica L. 


Vom 6. bis zum 18. Lebenstag sind — nach RöscH®?) und 
LinDAUER?) — die Wachsdrüsen der Honigbiene maximal 
entwickelt. Durch einen ‚Umstellungsversuch‘ kann man 


Fig. 1. Regenerierte Wachsdrüse (W Dr) und Oenocyten (Oe) einer 28- 
tägigen Flugbiene. FZ Fettzellen bzw. deren Reste. Mikroaufnahme, 
Okk. Ph 10, Obj. Ph 40. Färbung Häm/Eosin, Schnittdicke 7 u 


altere Tiere veranlassen, ihre Wachsdriisen noch einmal zu 
regenerieren. R6scu*>) fand bei solchen Tieren, daß sich die 
Fettzellen und Oenocyten des ventralen Fettkörpers auf die 


Zum Vergleich: Gut ausgebildete Fettzellen bei kleinen Oenocyten 
und niedrigen Wachsdrüsen einer zweitägigen Biene. Mikroaufnahme, Okk, 


12,5, Obj. 50, Färbung Azan, Schnittdicke 7 u 


stellung gab Anlaß zu einer nochmaligen Bearbeitung des 
gesamten Problemes über die Beziehungen zwischen Fett- 
körper- und Wachsdrüsentätigkeit. 

Ergebnisse: 1. Ein Kontakt zwischen Fettkörper und 
Wachsdrüsen wurde häufig festgestellt, beschränkt sich 
jedoch nicht auf Tiere mit 
regenerierten Wachsdrüsen, 
sondern kann bei allen nor- 
malen Stockbienen vorkom- 
men. Ein Auflösen der Zell- 
membranen oder ein Hin- 
einfließen von Zellmaterial 
der Oenocyten oder Fett- 
zellen in die Wachsdrüsen 
konnte nie beobachtet wer- 
den. 2. Die Regeneration 
der Wachsdrüsen trat auch r 
bei den Tieren auf, deren 
Fettkörper keinen Kontakt 
mit den Wachsdriisen hatte. STEH “a. 

3. Ein Zusammenhang zwi- SY SE 
schen der Wachsdriisenakti- Alter in Tagen 

vität und dem Stoffwech- Fig, 3. Größenwachstum der Lar- 
selgeschehen im Fettkörper valoenocyten in Abhängigkeit vom 
konnte auf anderem Weg, Alter der Tiere. Zum Vergleich 
nämlich durch Zell- und sind die Häutungen (H) der Bie- 
Kernmessungen gefunden nenlarve eingetragen (6. Häutüng 

mit FREUDENSTEIN!) ergab 

sich eine Korrelation zwischen Oenocytengröße und Wachs- 
drüsenhöhe. Die Beziehung zwischen den Kernen und den 
Zellkörpern der Oenocyten und Wachsdrüsen ist ähnlich. 

Das Wachstum der Oenocyten geht zweifellos auf Kosten 
der Fettzellen: bei Tieren mit überdurchschnittlich gut ent- 
wickelten Oenocyten und Wachsdrüsen sind meist nur noch 
Fettzellenreste vorhanden (Fig. 1, vgl. Fig.2). Bei der 
physiologischen Alterung der Tiere wurden Deformierungen 
an Fettzellen und Oenocyten beobachtet. Letztere bestehen 
dann häufig nur noch aus einem undeutlichen Kern mit 
kleinem Plasmarest. 

Histochemische Versuche sowie Messungen des Sauerstoff- 
verbrauchs, von denen wir Anhaltspunkte über den Stoffwech- 
sel im Fettkörper erwarten, sind im Gange. 

4. Die Oenocyten im larvalen Fettkörper, die erheblich 
größer als die Imaginaloenocyten sind, zeigen ebenfalls eine 
Entwicklungskurve, die ihren Gipfelpunkt am 10. Lebenstag 
des Tieres (Altersangaben immer vom Bestiften an gerechnet), 
kurz nach dem Verdeckeln der Zelle hat (Fig. 3). Chromatin- 
zusammenballungen bei jungen Larvaloenocyten und Größen- 
zunahme der Kerne lassen auf eine Polyploidie, auftretende 
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Vakuolen und Volumenzunahme des Plasmas auf eine rege 
Aktivität der Larvaloenocyten schließen. 

Am 12. Tag beginnt eine Deformation der Oenocyten- 
kernmembran; am 14. Tag ist letztere nicht mehr mit Sicher- 
heit festzustellen. Das Chromatin ist jetzt stark basophil 
und reicht — sternförmig ausgezogen — tief in das Plasma 
hinein. Am 16. Tag beginnt die Autolyse der Larvaloenocyten. 
Am 17. Tag sind meist nur noch Zellreste von ihnen zu finden. 
Bei der letzten Häutung zwischen dem 19. und 20. Tag sind 
die Larvaloenocyten völlig verschwunden. Ein Aktivitäts- 
zyklus der Larvaloenocyten, der mit den sechs Häutungen des 
Tieres in Zusammenhang steht, konnte nicht gefunden werden 
(vgl. Fig. 3). 

5. Vom 12. Tag an wurde die Bildung der Imaginal- 
oenocyten in der Hypodermis und ihre Einwanderung in den 
Fettkörper beobachtet. Am 16. Tag beginnt die Histolyse 
des larvalen Fettkörpers. Die imaginalen Fettzellen bilden 
sich aus peripher gelegenen und erhalten gebliebenen larvalen 
Fettzellen. 


Zoologisches Institut der Universität, München 


BRIGITTE BOEHM 
Eingegangen am 22. Juli 1961 


1) FREUDENSTEIN, H.: Zool. Jb. 69, 95 (1960). — *) LINDAUER, 
M.: Z. vergl. Physiol. 34, 299 (1952). — ?) Rösch, G.A.: Z. vergl. 
Physiol. a) 2, 571 (1925); b) 6, 264 (1927); c) 12, 1 (1930). 


Die Regelung der Körperhaltung bei Stabheuschrecken 
(Carausius morosus) 


Nach elektrophysiologischen Untersuchungen von PRING- 
LE!) registrieren die in den proximalen Beingelenken von 
Schaben liegenden Sinneshaarpolster wahrscheinlich die Ge- 
lenkstellung. Die folgenden verhaltensphysiologischen Ver- 
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Fig. 1. Schnitt durch ein beintragendes Segment einer 
Stabheuschrecke 


suche mit entsprechenden Haarpolstern an den Beinen von 
Stabheuschrecken sollen klären, in welchem Zusammenhang 
die Tiere die Information über die Gelenkstellung verwenden. 

Eines der untersuchten Haarpolster liegt auf dem Trochan- 
ter so in Gelenknähe, daß die Sinneshaare bei einer Aufwärts- 
bewegung des Beins an eine Membran der Coxa stoßen und 
abgebogen werden (Fig. 1). 

1. Eine Stabheuschrecke ist mit dem Rücken an einem 
Holzstab festgeleimt und hängt mit seitlich ausgebreiteten 


30 

cm 
Q 
N 
NS \ 
S S10} 
8 S ? 
N 

9 700 200 30 400 Io 500 


Belastung des heres 


Fig. 2. Der Körperabstand vom Boden (Ordinate) als Funktion der 
Belastung der Beine (in Prozent des Körpergewichts; Abszisse). 
Das Tier wurde in einminütigem Abstand mit zusätzlichen Gewichten 
belastet. Kurz zuvor wurde jeweils die zu der vorhergehenden Be- 
lastung gehörende Bodenhöhe abgelesen. Das Eigengewicht des 
gesamten Tieres betrug 1,4 g. Die Kurven stammen von einem einzi- 
gen Tier und sind in der Reihenfolge 1 bis 4 aufgenommen. Die 
Kurvenlage ist abhängig von der Dauer der jeweiligen Belastung. 
1 Normales Tier; 2 die Abbiegung der Sinneshaare aller 6 Trochanter- 
polster ist durch einen Überzug aus wasserlöslichem Leim behindert; 
3 der Leim ist aufgelöst; 4 die 6 Trochanterpolster sind entfernt. 


Beinen in der Luft. Biegt man die Sinneshaare auf einem 


Trochanter mit einer Nadel ab, so senkt sich das Bein; das 
Coxa-Trochantergelenk wird dabei gestreckt. 

2. Das Tier ist wie zuvor befestigt. Die Sinneshaare in 
einem Coxa-Trochantergelenk sind mitsamt der äußersten 


Cuticulaschicht sorgfältig entfernt worden. Das Gelenk ver- 
harrt nun in stark gebeugter Stellung. 


Diese Versuche beweisen, daß das Haarpolster Glied eines 
geschlossenen Wirkungskreislaufs, eines Regelkreises ist: eine 
von außen aufgezwungene Stellungsänderung des Coxa-Tro- 
chantergelenks führt aus anatomischen Gründen zu einer 
Abbiegung der Sinneshaare und dadurch 
zu einer stärkeren Innervation der Strek- 
ker des Trochanterfemur, so daß die Haare 
wieder entlastet werden. Welche Bedeu- 
tung hat diese Regelung für ein stehendes 
Tier ? 

3. Eine ruhig stehende Stabheuschrecke 
war mit dem Rücken am Ende eines 20 cm 
langen Waagebalkens befestigt. Ich regi- 
strierte den Abstand des Bauches von der 
Unterlage als Funktion des auf den Beinen 
lastenden Gewichts (Fig. 2). Das normale 
Tier trägt unter den Versuchsbedingungen 
noch das 4,5fache des eigenen Körperge- 
wichts. Dasselbe Tier sinkt unter seinem 
eigenen Gewicht zusammen, wenn das 
Haarpolster in allen 6 Coxa-Trochanter- 
gelenken entfernt ist. — Der Körper frei ste- 
hender oder laufender operierter Tiere liegt 
ebenfalls der Unterlage auf. Carausius regelt also den Abstand 
des Körpers vom Boden mit Hilfe der Haarpolster am Tro- 
chanter. Man kann annehmen, daß die entsprechenden Haar- 
polster an den Beinen anderer Insekten die gleiche Aufgabe 
haben. 


Eine ähnliche Leistung ließ sich für ein weiteres Sinnes- 
haarpolster im Subcoxalgelenk nachweisen, in dem sich das 
Bein vor und zurück bewegt (Fig. 3). Die in der Nähe des 
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Fig. 4. Die Lage der rechten Mittelbeintarsen als Funktion der in 
Richtung der Tierlangsachse wirksamen auslenkenden Kraft. Eine 
Stabheuschrecke ist mit dem Riicken festgeleimt (nicht eingezeich- 
net) und steht kopfoben, wobei die Tarsen mit einer vertikalen 
Flache Kontakt haben. Das rechte Mittelbein krallt sich, senkrecht 
zur Tierlängsachse stehend, am Ende eines 25,8 cm langen Waage- 
balkens fest. Es wird von dieser Stellung aus durch in einminiitigem 
Abstand vergrößerte Gewichte nach vorn (oben links) bzw. hinten 
(oben rechts) gezogen. Gewicht des Tieres: 1,3 g. Unteres Bild: 
1 intaktes Bein; 2 das Haarpolster am ventralen Condylus des 
Subcoxalgelenks ist abrasiert 


ventralen Condylus sitzenden Sinneshaare werden bei einer 
Bewegung des Beins nach vorn nacheinander abgebogen. Es 
konnte gezeigt werden, daß sie ebenso wie die Sinneshaare auf 
dem Trochanter Glieder eines Regelkreises sind. Der in Fig. 4 
dargestellte Versuch zeigt am Beispiel des rechten Mittelbeins 
die stabilisierende Wirkung des Haarpolsters gegen eine in 
Längsachsenrichtung auslenkende Kraft. Entsprechendes gilt 
für die übrigen Beine. 


Es ergibt sich, daß die Haarpolster auf Trochanter und 
Coxa gemeinsam die Körperhaltung einer Stabheuschrecke in 
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jeder beliebigen Position zur Schwerkraft stabilisieren. — Die 
Versuche werden andernorts ausfiihrlich dargestellt. 


Max-Planck-Institut für Verhaltensphysiologie, Seewiesen 
über Starnberg/Obb. 


GERNOT WENDLER 
Eingegangen am 29. Juli 1961 


1) PRINGLE, J. W. S.: J. Exp. Biol. 15, 467 (1938). 


Sind alle Halbaffen farbenblind ? 


BIERENS DE HAAN und Fria!) testeten das Farbsehver- 
mögen von Lemuren und kamen zu dem Ergebnis, daß diese 
Halbaffen farbenblind, eventuell auf Blau dressierbar sind. 
Daher wird vermutet, daß alle Prosimiae keine Farben wahr- 
nehmen können, sondern diese nur als verschiedene Grautöne 
sehen. Doch ist es nicht ganz richtig, von den nächtlich oder 
in der Dämmerung aktiven Lemuren, bei denen ein Farben- 
sinn ohne praktische Bedeutung wäre, auf alle Vertreter der 
Halbaffen zu schließen. Es drängt sich geradezu die Frage 
auf, ob eventuell tagaktive Prosimiae doch Farben sehen 
können. Ich begann daher, diesem Problem an Tupaia glis 
(DIARD 1820), einem extrem taglebenden, primitiven Halb- 
affen nachzugehen. Mir standen dazu ein Männchen und ein 
Weibchen dieser Art zur Verfügung. -- An dieser Stelle sei 
nur über die Farbdressuren mit Rot berichtet. Für die 
Dressuren verwendete ich das Rot der Ostwaldschen Pigment- 
papiere der Schattenreihe pa, also eine reine Farbe ohne 
Schwarz- und Weißanteile. Als Graupapiere standen mir die 
62 Stufen der Baumannschen Serie zur Verfügung. Die straf- 
freie simultane Zweifachwahl diente als Testmethode, bei der 
die auf kleine Brettchen aufgezogenen Papiere beköderte un- 
durchsichtige Kästchen bedeckten. Sekundäre Lösungs- 
schlüssel wurden ausgeschaltet. Die Beleuchtungsstärke 
(Tageslichtlampen) betrug am Wahlort 150 bis 160 Lux, so 
daß Tagessehen möglich war?). Die Tiere wurden zunächst auf 
Rot gegen Weiß dressiert. Nach Erlernung dieser Aufgabe, die 
das Männchen etwas schneller als das Weibchen beherrschte, be- 
gann der eigentliche Test, in dem das Weiß durch aufeinander- 
folgende Graustufen bis zum Schwarz ersetzt wurde, während 
das Rot blieb. Jeden Grauwert bot ich in vorher festgelegtem 
unregelmäßigen Seitenwechsel 50mal gegen die Farbe. Neben 
jeder Graustufe mußte das Rot mindestens 36mal (= 72%) 
gewählt werden, um den statistischen Ansprüchen zu genügen, 
falls Rot als Farbe gesehen werden sollte’). Beide Tiere lie- 
ferten zwischen 84 und 100% Richtigwahlen. Es ließ sich 
also kein Verwechslungsgrau finden. Daraus ist zu schließen, 
daß der Halbaffe Tupaia glis Rot als Farbqualität wahr- 
nimmt. — Eine ausführliche Beschreibung der Farbdressuren 
und der Versuchsanordnung wird zu gegebener Zeit an anderer 
Stelle erfolgen. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


Max-Planck-Institut für Hirnforschung, Gießen 


JOHANNES TIGGES 
Eingegangen am 14. September 1961 


1) BIERENS DE Haan, J.A., u. M.J. Frıma: Z. vergl. Physiol. 
12, 603 (1930). — ?) TRENDELENBURG, H.: Der Gesichtssinn. 
Berlin: Springer 1943. — *%) KoLLeEr, S.: Graphische Tafeln zur 
Beurteilung statistischer Zahlen. Darmstadt: Dr. Dietrich Stein- 
kopff 1953. 


Hemmung der Konidienbildung 
bei Aspergillus Oryzae durch Phenylborsäure 


Phenylborsäure (PhB) stimuliert in geeigneten Konzentra- 
tionen das Wachstum von Keimwurzeln!),?2). Die gleiche Sub- 
stanz besitzt, wie neuerdings gezeigt werden konnte°),*), eine 
selektive Hemmwirkung gegenüber eng begrenzten, sehr frühen 
Entwicklungsstadien von Blättern und Blütenorganen diko- 
tyler Pflanzen. Es erschien uns daher nicht uninteressant, 
auch die Entwicklung von Schimmelpilzen unter dem Ein- 
fluß von PhB zu untersuchen. 

Die auffallendste Wirkung erzielten wir mit einem im 
Zentralbüro für Schimmelkulturen (Baarn) nachbestimmten 
Aspergillus Oryzae-Stamm unserer Sammlung. Dieser Pilz 
bildet, auf Malzagar (4% Malzextrakt, 0,5% Pepton, 2% 
Agar) bei 23° C kultiviert, dichte, durch reichliche Konidien- 
bildung graugrüne Rasen (Fig. 1a). Setzt man dem Nähr- 
boden PhB zu, so wird mit steigender Konzentration zunächst 
nur die Konidienbildung und schließlich das gesamte Wachs- 
tum eingestellt. In mehreren Versuchsreihen wurde eine 


300 ppm-Lösung (» 2,5 : 10°”m PhB) als für den Konidien- 
hemmeffekt cptimale Konzentration ermittelt. 

Während der Zusatz von 300 ppm PhB zu Malzagar die 
Konidienbildung von A.Oryzae fast oder ganz inhibiert, ist 
das Myzelwachstum zumindest unbeeinflußt, wenn nicht 
sogar deutlich gefördert. Es entstehen von der Ausgangs- 
kultur habituell völlig verschiedene, schneeweiße, watteartige 
Kolonien (Fig. 1b). Nach längerem Stehenbleiben oder bei 
Anwendung geringerer PhB-Konzentrationen beobachtet 
man unterentwickelte und mißgebildete Konidiophore, ähn- 
lich den von THIELKE) bei Aspergillus repens beschriebenen 
Sterigmenproliferationen. Die Konidien, falls sie gebildet 
werden, sind farblos. 

Durch wiederholtes Weiterimpfen auf zunehmend höhere 
PhB-Anteile enthaltende Nährböden kann man den Pilz an 


Fig. 1. Aspergillus Oryzae auf Malzagar ohne (a) und mit (b) 
Phenylborsäure (0,03 %) 


PhB-Zusätze bis maximal 1000 ppm adaptieren. Bringt man 
das durch PhB asporogen gewordene Myzel zurück auf reinen 
Malzagar, dann wird das ursprüngliche Aussehen bald wieder 
erreicht. Es handelt sich also um eine rein modifikative Ver- 
änderung. 

Versuche, mit PhB bei anderen Pilzen den gleichen Effekt 
zu erzielen, hatten bisher nur geringen Erfolg. Lediglich bei 
Aspergillus niger war eine entsprechende Wirkung (allerdings 
höherer PhB-Konzentrationen) feststellbar. Damit stimmt 
überein, daß es sich bei den uns zugänglich gewordenen Litera- 
turangaben über Röntgen- oder UV-Strahlen-induzierte muta- 
tive Asporogenität®),”) ebenfalls ausschließlich um Asper- 
gillus-Arten handelte. 

Um zu prüfen, ob es sich bei der geschilderten PhB-Wir- 
kung nicht bloß um eine allgemeine Reaktion unseres Pilzes 
allen wachstumshemmenden Einflüssen gegenüber handelt, 
haben wir 37 fungistatisch wirksame Substanzen geprüft 
(Schwermetall- und Schwefelverbindungen, Borsäure, Phenole, 
Benzoesäurederivate und andere organische Fungizide). Eine 
zeitweise im Vergleich zum Myzelwachstum verzögerte Ko- 
nidienbildung war nur nach Anwendung von Magnesiumsili- 
kofluorid, Diphenyl und Phenylhydrazin zu beobachten, 
wobei allein die zuletzt genannte Substanz (Minimalkonzen- 
tration 1500 ppm) im Ausmaß der Asporogenität erzeugenden 
Wirkung der PhB annähernd vergleichbar war. 

Obwohl es sehr unwahrscheinlich ist, daß es sich bei dem 
modifikative Asporogenität erzeugenden Effekt der PhB um 
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die spezifische Blockierung eines ausschlieBlich mit der Ko- 
nidiendifferenzierung zusammenhängenden Prozesses handelt, 
machten wir, angeregt durch die Untersuchungen von BEHAL 
und EAkın über die Biochemie der Konidienbildung®),®), eine 
Reihe von Vorversuchen (Lochtest) zur eventuellen Hemmung 
des PhB-Effektes durch Aminosäuren oder Vitamine. Von den 
geprüften Aminosäuren war allenfalls Cystein bis zu einem 
gewissen Grad geeignet, der Konidienhemmung entgegenzu- 
wirken, aber nicht Methionin, welches nach BEHAL und EAKIN 
gegen den als spezifisch angesehenen Konidien-Inhibitor 
6-Äthylthiopurin (Minimaldosis 25 ppm) ausgezeichnet wirk- 
sam ist. Dagegen fanden wir unter den geprüften Vitaminen 
einen sehr guten Antergisten des PhB-Effektes, und zwar im 
Vitamin B, (Aderminhydrochlorid), welches PhB-haltigen 
Nährböden zugesetzt bei 4.Oryzae fast normale Konidien- 
produktion erlaubt. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
die Unterstützung unserer Untersuchungen. 


Botanisches Institut der Universität, Mainz 
ADEL Maxımos und BARBARA Haccıus 
Eingegangen am 21. Juli 1961 


1) CAUJOLLE, F., u. G. BERGAL: C. R. Acad. Sci. (Paris) 228, 
1249, 1516 (1949); 230, 1101 (1950); 231, 1550 (1950). — ?) Tors- 
SELL, K.: Physiol. Plant. (Cph.) 9, 653 (1956); 12, 1373 (1958). — 
») Haccıus, B.: Naturwissenschaften 46, 153 (1959); — Planta 
(Berl.) 54, 482 (1960). — *) Haccrus, B., u. D. MASSFELLER: Natur- 
wissenschaften 46, 585 (1959); — Planta (Berl.) 56, 174 (1961). — 
5) THIELKE, CH.: Naturwissenschaften 44, 521 (1957); — Planta 
(Berl.) 51, 308 (1958). — ®) Gerscn, L.: Zbl. Bakt., Abt. II 110, 548 
(1956). — ?) Arraı, J.: J. Bact. 78, 153 (1959). — ®) BEHAL, F. J., 
u. R.E. Eakin: Arch. Biochem, 82, 448 (1959). — *) BEHAL, F. J.: 
Arch. Biochem. 84, 151 (1959). 


Elekt ikroskopische Beobachtungen 
zur intrazellulären Ferritinbildung 
im Anschluß an die Erythrophagozytose innerhalb experimentell 
erzeugter traumatischer Hirngewebsnekrosen 


Die Entstehung und Speicherung des Ferritins sowie der 
intrazelluläre Abbau des Hämoglobins sind in jüngster Zeit 
die Gegenstände einer Reihe von elektronenmikroskopischen 
Untersuchungen gewesen®),®). MıLLER3) konnte zeigen, daß 
sich im Cytoplasma der Tubuluszellen der Niere im Gefolge 
der Absorption von intraperitoneal beigebrachtem Hämoglo- 
bin kleine membranbegrenzte Tröpfchen bilden. Innerhalb 
dieser treten schon nach relativ kurzer Zeit Ferritingranula auf. 
Die Topographie der beginnenden Ferritinbildung im Anschluß 
an die Erythrophagozytose durch Makrophagen ist in diesem 
Zusammenhang ebenfalls von Interesse. 

Das methodische Vorgehen beim elektronenmikroskopi- 
schen Studium der Abbau- und Abräumvorgänge in experimen- 
tell erzeugten traumatischen Hirngewebsnekrosen des Gold- 
hamstergehirns wurde an anderem Ort dargestellt). Nach 
8 Std setzt in den Randzonen der Nekrosen die Phagozytose 
von Erythrozyten durch inzwischen proliferierte Makrophagen 
ein. Sie ist nach 4 bis 7 Tagen in vollem Gange. Die roten 
Blutkörperchen zerfallen nach Aufnahme durch Pseudopodien- 
bildung in kleinere Bruchstücke. Diese kommen innerhalb 
von membranbegrenzten Vakuolen zu liegen, die sie unter 
Abrundung nahezu völlig ausfüllen (Fig. 1a, b). Die Phago- 
zytosevakuolen sind auf Grund der Konzeptionen von 
Straus!®) und Novikorr’) am besten als Phagosomen zu 
bezeichnen. Vom Cytoplasma her wird in die Erythrozyten- 
bruchstücke enthaltenden Phagosomen ein vorerst randständig 
bleibender schmaler Saum abgeschieden, der aus mäßig dich- 
ten, schwach osmiophilen Substanzen besteht. Soweit scheint 
der Prozeß mit Essners!) Erythrophagozytosebeobachtungen 
an Ascitestumorzellen übereinzustimmen. In den Randzonen, 
und zwar innerhalb der Phagosomenmembran, treten in der 
Folge jedoch entlang der Säume der Erythrocytenfragmente 
äußerst dichte und stark elektronenstreuende Granula auf, die 
sich in kleinen Häufchen anordnen (Fig. 1a, b). Die Erythro- 
cytensubstanzen werden zugleich allmählich reduziert und 
füllen das Innere der Vakuolen nicht mehr völlig aus (Fig. 1b). 
Schließlich bleiben von ihnen lediglich osmiophile unscharf 
begrenzte Trabekeln erhalten. Die dichten Granula finden sich 
bald auch in der Umgegend der Phagosomen, und zwar vorerst 
vorwiegend innerhalb kleiner membranbegrenzter Körper 
eingelagert, die den von RicHTER®*,») beschriebenen Sideroso- 
men gleichen. Ob sich diese Körper von den großen Phagoso- 
men ableiten oder neugebildet werden, läßt sich nicht sicher 
klären. Daneben treten die Körnchen, vorerst locker gestreut, 


auch im Cytoplasma auf. Bei höherer Auflösung läßt sich er- 
kennen, daß der mittlere Durchmesser der einzelnen Körnchen 
etwa 50 bis 55 Ä beträgt. Ferner ist feststellbar, daß das 
Einzelgranulum aus mehreren Untereinheiten besteht (Fig. 1c). 
Die Ähnlichkeit zu dem von FARRANT?) elektronenmikrosko- 
pisch untersuchten Ferritin ist weitgehend. Es handelt sich 
dabei um einen Eisenhydroxydphosphatkomplex, der wahr- 
scheinlich in Form von 6 bestimmt angeordneten Unterein- 
heiten vorliegt*),*). Diese Micellen sind von einer Eiweißhülle, 
dem Apoferritin, umgeben, die sich im Dünnschnitt nicht 
sicher darstellen läßt und in Suspensionspräparaten von Fer- 
ritin nur mit Hilfe besonderer Methoden sichtbar zu machen 
ist®d), Die gesamte Ferritinmolekel mißt annähernd 100 A 
im Durchmesser. Innerhalb unserer Makrophagen wird das 
Eisen für die Ferritinsynthese wohl durch den innerhalb der 


Fig. 1. a Cytoplasmabezirk eines Makrophagen, 7 Tage nach 
Traumatisierung der Großhirnrinde. Einem innerhalb eines Phago- 
soms liegenden Erythrozytenfragment (FE) sitzt eine kappenförmige 
Anhäufung von Ferritingranula (F) auf. C = Umgebendes Cyto- 
plasma. Vergr. 60000:1. b In der Randzone eines Phagosoms findet 
sich am Saum eines vakuolisierten Erythrozytenfragments (E) eine 
Anhäufung von Ferritingranula (F). Im umgebenden Cytoplasma (C) 
sind die Körnchen in dichter Packung in eine Trägersubstanz ein- 
gelagert (Siderosomenbildung?) (S). Vergr. 60000:1. c Ferritin- 
granula im Cytoplasma eines Makrophagen (14 Tage Überlebens- 
zeit). Die einzelnen Körnchen lassen stellenweise eine Zusammen- 
setzung aus Untereinheiten erkennen. Vergr. 120000:1 


Phagosomen ablaufenden Hämoglobinabbau bereitgestellt. 
Hier dürfte auch bereits die Überführung des Metalls vom 
Ferro- in den Ferri-Zustand stattfinden. Unklar verbleibt, wo 
die Inkorporation des Eisens in die Eiweißkomponente statt- 
findet. Bisher wird eine Synthese des Apoferritins in der Nähe 
des Endoplasmaretikulums angenommen®®»). Nach Angebot 
von Ferrosulfat wurde das Ingangkommen der Ferritinsyn- 
these in Hela-Zellen beobachtet®). Daß die Apoferritinsyn- 
these sowie der Einbau der Eisenhydroxydmicellen in ihre 
Eiweißhüllen innerhalb der vorwiegend lytischen Funktionen 
dienenden Phagosomen von sich geht, ist schwer vorstellbar. 
Unsere Befunde sprechen jedoch dafür, daß zumindest die 
Bildung der Eisenkomponente des Ferritins schon innerhalb 
der Erythrozytenphagosomen eingeleitet wird. 


Forschungsgruppe für Elektronenmikroskopie (Dr. Dr. 
H. HAGER) der Deutschen Forschungsanstalt für Psychiatrie, 
Max-Planck-Institut (Direktor: Prof. Dr. G. PETERS), Mün- 
chen 23, Kraepelinstraße 2 

H. HAGER 

Eingegangen am 10. Juli 1961 
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203 (1957); b) 109, 197 (1959); — J. Biophys. Biochem. Cytol. c) 4, 
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Über die Veränderung der Feinstruktur bestrahlter Leberzellen 


Wie wir in einer früheren Mitteilung!) berichteten, zeigen 
die Leberparenchymzellen ganzbestrahlter Mäuse 24 Std nach 
dem Insult morphologische Veränderungen in ihrer Fein- 
struktur. Insbesondere konnten wir einen Strukturwandel der 
Mitochondrien beobachten. In der Zwischenzeit sind wir der 
Frage nachgegangen, an welchen Orten der Leberparenchym- 
zelle bei subletalen und letalen Dosen der Strahlenschaden im 
ultrastrukturellen Bereich morphologisch zuerst erkennbar 
wird, und ob die Aufeinanderfolge der Strukturveränderungen 
immer auf dieselbe Weise abläuft. 

Die Versuche wurden an Ratten eines institutseigenen 
Inzuchtstammes durchgeführt, die Ganzkörperbestrahlungen 
von 800, 3200, 6400 und 9600r erhielten (MG 300, Fa. F. G. 
Müller, Hamburg; 200 kV, 15 mA, Focus 30 cm, 0,52 mm Cu, 
HWS ı,2mm Cu, 260 r/min). Die Abtötung erfolgte nach 
30 min, 6, 12 und 24 Std. Die elektronenmikroskopischen 
Beobachtungen ergaben folgendes: 

30 min nach dem Strahleninsult zeigt die plasmatische 
Grundsubstanz in vielen Parenchymzellen mit steigender 
Dosis eine zunehmende Homogenisierung. Die Organellen 
erscheinen kontrastarm, unabhängig davon, ob sie sich durch 
die Strahleneinwirkung verändert haben oder ob sie in der 
Normalform vorliegen. Ähnliche Beobachtungen machte 
WOHLFARTH-BOTTERMANN?) im Cytoplasma von Paramecium 
nach letalen Strahlendosen. Wird der zeitliche Abstand von 
der Bestrahlung größer, treten vermehrt Vakuolen im Plasma 
auf, und wir erhalten bei den höheren Dosen oft eine schaumige 
Struktur. 

Nach 30 min können wir ferner bei allen Dosen eine Ver- 
minderung des Ergastoplasmas feststellen. Die wenigen 
Doppellamellen, die meist zwischen den Mitochondrien liegen, 
sind mit zunehmender Dosis und größerem zeitlichem Abstand 
stärker aufgetrieben, wobei nach 24 Std bei 800r und bei 
höheren Dosen schon 30 min nach der Bestrahlung die Kern- 
membran an dieser Reaktion beteiligt ist. 

Auffallend zu diesem Zeitpunkt ist außerdem die Ver- 
klumpung der Mitochondrien, wie sie auch von SCHERER?) 
1 Std nach einer Dosis von 100r an Leberzellen beobachtet 
werden konnte. Sie sind mit den vakuolisierten Ergasto- 
plasmaresten meistens in Nähe der Kern- und der Plasma- 
membran zu finden. Bei höheren Dosen liegen sie bevorzugt 
an der Peripherie der Zelle. Bei 3200 und 6400 r erscheint uns 
die Klumpenbildung am auffälligsten, aber auch nach 12 und 
24 Std ist sie noch zu beobachten. Nach 9600 r klingt die 
Reaktion schneller ab. 

Die Größe und Struktur der Mitochondrien bleibt bei 
800r zunächst unverändert. 6 Std, besonders aber 12 Std 
nach dem Insult nimmt ihr Durchmesser ab. Die Bilder zeigen, 
daß es sich oft um schmale, langgestreckte Formen handelt. 
Manchmal lassen sie auch eine Fragmentierung vermuten. Die 
wenigen Promitochondrien besitzen ebenfalls eine verdichtete 
Matrix. Parallel dazu finden wir im Plasma Fettablagerungen 
in Form von stark kontrastierten, runden Herden. Neben 
großen Arealen mit leicht vakuolisiertem Ergastoplasma liegen 


vereinzelt Mitochondrien und Promitochondrien normaler 
Größe mit Löchern und dunklen Einschlüssen. Ihre Variabili- 
tät nimmt nach 24 Std zu, und aufgequollene Formen mit 
abgebauter Innenstruktur werden zahlreicher. 

Auch nach 3200r bleibt die Größe der Mitochondrien 
zunächst normal. Ihre Matrix ist dichter; wir sehen dunkle 
Einschlüsse, vereinzelt Löcher und fragmentierte Doppel- 
membranen. Das Plasma und seine Vakuolen zeigen Lipid- 
einschliisse. Diese Reaktion zeigt sich uns in verstärktem 
Maße nach 6 Std, während nach 12 Std der Plasmasaum auf- 
fallend schmal erscheint. Die strukturierten, dichten Mito- 
chondrien und Promitochondrien sind weniger zahlreich. Die 
aufgeblähten Organellen beginnen nach 24 Std vermehrt auf- 
zutreten. 

Eine Größenzunahme der Mitochondrien ist 30 min nach 
6400 r festzustellen. Doch ist ihre innere Lamellierung gut 
erhalten. Daneben finden wir strukturlose Formen normaler 
Größe. Beide können Membrandefekte und Löcher aufweisen. 
Nur wenige Mitochondrien haben eine verdichtete Grundsub- 
stanz, während die Promitochondrien eine starke Kontrast- 
erhöhung zeigen. Nach 6, 12 und 24 Std ist aus den Bildern 
zu erkennen, daß in dem schmalen Plasmasaum die Zahl der 
Mitochondrien sowie deren Durchmesser abgenommen hat. 
Ihre Innenstruktur zeigt neben Aufhellungen eine gute Aus- 
bildung der Lamellen. Nach 24 Std kann man wieder ein An- 
steigen der vergrößerten Formen feststellen. 

Bei 9600 r zeigen etwa 10% der Mitochondrien unmittelbar 
nach Bestrahlung einen mehrfach vergrößerten Durchmesser. 
Dasselbe gilt für das Strukturbild nach 6 Std. Die Organellen 
normaler Größe zeigen weniger Innenmembranen. Dichtere 
Einschlüsse konnten nicht beobachtet werden, dagegen sind 
dichte Flocken im Plasma und in den wenigen Promito- 
chondrien zu sehen. Im weiteren Verlauf finden wir wieder 
eine Abnahme des Cytoplasmas sowie der Zahl der Organellen. 
Große Mitochondrien konnten wir nicht mehr beobachten, 
nur kleine, kontrastarme Formen liegen vereinzelt in der Zelle. 

Aus den Beobachtungen geht hervor, daß bei subletalen 
und letalen Dosen zuerst ein Verlust an ergastoplasmatischen 
Strukturen und eine Verdichtung des Cytoplasmas eintritt. 
Die Mitochondrien erfahren meist eine vorrübergehende Ober- 
flächenveränderung (Klumpenbildung). Größe und Innen- 
struktur werden bei 800 und 3200 r meist erst nach 12 Std 
verändert, während bei 6400r, vor allem aber bei 9600 r 
30 min nach Bestrahlung Größenzunahme und Strukturverlust 
eintritt. Bei 800, 3200 und teilweise bei 6400 r quellen die 
Hohlräume der endoplasmatischen Lamellen unabhängig und 
zeitlich vor den Mitochondrien. 

Eine ausführliche Darstellung der Befunde wird an anderer 
Stelle erfolgen. 

Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft für die 
Bereitstellung eines Elektronenmikroskopes. 


Radiologisches Institut der Universität, Freiburg i. Br., und 
Biophysikalische Abteilung des Heiligenberg-Institutes, Heiligen- 
berg/Baden (Leitung: Prof. Dr. H. LANGENDORFF) 


HILDEGARD BRAUN und JOHANNES MÜLLER 
Eingegangen am 28. Juli 1961 
1) Braun, H.: Naturwissenschaften 45, 18 (1958). — ?) WoHL- 


FAHRT-BOTTERMANN, K. E.: Protoplasma 50, 82 (1958). — ?) ScHE- 
RER, E., u. W. VoGELL: Strahlentherapie 106, 202 (1958). 


Besprechungen 


Ruchin, L.B.: Grundzüge der Lithologie. Lehre von den Sedi- 
mentgesteinen. Für die deutsche Ausgabe neubearbeitete 
2. Aufl. Hrsg. von A. ScHULLER. Berlin: Akademie-Verlag 
1958. XIII, 806 S., 304 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 56.—. 


Bei der flächenmäßig sehr großen Ausdehnung von Sedi- 
menten der verschiedensten Art aus nahezu allen Erdzeitaltern 
in den Ländern der UdSSR und der Bedeutung, die die Boden- 
schätze sedimentärer Entstehung für die moderne Industrie 
haben, ist es nicht verwunderlich, daß ihre Erforschung in der 
Sowjetunion besondere Beachtung genießt. Die deutsche 
Ausgabe eines führenden russischen Lehrbuches aus diesem 
Gebiet kann deshalb Interesse beanspruchen, um so mehr, als 


uns die Original-Literatur bis jetzt, vor allem durch die 
sprachlichen Schwierigkeiten, fast ganz unbekannt blieb. Das 
Buch entspricht nicht dem, was wir ,,Sedimentpetrographie“ 
nennen, also der Untersuchung der Sedimente mit vorwiegend 
mineralogischen Fragestellungen und Methoden, sondern 
stellt die Erforschung der Sedimente in einen sehr weiten 
allgemein-geologischen Rahmen. Als ,,Lithologie‘‘ will Ru- 
cHIN denjenigen Wissenschaftszweig verstanden wissen, der 
„die Sedimentgesteine und ihre Vergesellschaftung zusammen 
mit den an sie gebundenen nutzbaren Bodenschätzen als 
gesetzmäßig miteinander zusammenhängende, entstehende und 
sich entwickelnde geologische Bildungen erforscht. Das grund- 
legende Verfahren der Lithologie ... ist das Studium der 
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Sedimentgesteine im Gelände, ergänzt durch vielseitige La- 
boratoriumsuntersuchungen‘“. In diesen einleitenden Sätzen 
ist Standpunkt und Programm des Verfassers ausgezeichnet 
umrissen. Es wird auf 775 Seiten in großer Breite und ohne 
Scheu vor Wiederholungen und oft nicht ohne Formalismus 
abgehandelt. Es ist dabei einerseits das wissenschaftliche 
Bestreben erkennbar, das Hauptanliegen des Buches, die Ver- 
knüpfung von Sedimenttypen mit bestimmten geologisch- 
tektonischen Struktureinheiten, von den verschiedensten 
Seiten und allen möglichen Gesichtspunkten aus zu behandeln 
sowie dieses Gliederungsschema bis zur allerletzten Konse- 
quenz durchzuführen. Andererseits macht sich das didaktische 
Prinzip bemerkbar, dem Schüler durch wiederholte Darlegun- 
gen desselben Tatbestandes in verschiedenem Zusammenhang 
ein gewisses Maß an Wissen einzuhämmern. 

Das Buch enthält fünf große Teile: 1. ,,Sedimentgesteine“ 
(Systematik, Zusammensetzung, i. a. qualitativ, öfters Angabe 
chemischer Analysen, viele Hinweise auf praktische Verwen- 
dung.) 2. „Stadien und Bedingungen für die Bildung von 
Sedimentgesteinen‘“. (Verwitterung, Transport usw., Einfluß 
von Relief, Klima usw.). 3. ,,Fazies und Methoden der Fazies- 
analyse‘. (Lehrreiche Darstellung der Feldmethoden und nur 
oberflächliche Aufzählung von Laboratoriumsmethoden. Auf 
mancherlei zu beanstandende Einzelheiten, auch in den übrigen 
Teilen, kann in der Besprechung nicht eingegangen werden.) 
4. „Sedimentäre Formationen‘, RucHın versteht darunter 
regionale lithologisch-strukturelle Einheiten, die tektonisch 
genau definierten Teilen der Erdkruste zugeordnet sind, in 
Geosynklinalen Tonschieferformationen, Flyschformationen 
usw., auf Tafeln Kohle-Bauxit-Eisenerzformationen, Kalk- 
steinformationen usw., in Ubergangsgebieten Salzformationen 
usw. Dieses Kapitel ist das Herzstiick des Buches. Unter den 
angefiihrten Beispielen haben hier (wie auch im folgenden Teil) 
die aus der russischen Literatur entnommenen fiir den deut- 
schen Leser das meiste Interesse. 5. „Die gegenwärtige geo- 
logische Epoche und ihre Ablagerungen“. (Nachdrückliche 
und nicht von Polemik freie Betonung der Besonderheit der 
heutigen geologischen Situation und deshalb auch der rezenten 
Ablagerungen.) Besonders in diesen letzten Teilen sind nicht 
selten apodiktische Formulierungen störend. 

Das beigegebene Literaturverzeichnis umfaßt 161 Num- 
mern, mit Ausnahme von 9 Lehrbüchern nur russische Arbeiten 
(die Zitate sind russisch und in deutscher Übersetzung ange- 
führt), während im Text auch nichtrussische Autoren erwähnt 
werden. Die Bebilderung des Buches kann nur gelobt werden, 
sie ist inhaltlich sehr instruktiv und wiedergabetechnisch aus- 
gezeichnet. Die deutsche wissenschaftliche Überarbeitung 
(ARNO SCHÜLLER) ist sehr sorgfältig und um die Ausmerzung 
von Unkorrektheiten bemüht. 

Das umfangreiche Buch ist in mancherlei Beziehung inter- 
essant. Es entspricht aber weder als Lehrbuch noch als Nach- 
schlagewerk so recht unseren Bedürfnissen. Dem Sediment- 
petrographen drängt sich bei der aufmerksamen Lektüre die 
nachdenklich machende Frage auf, welche Kriterien es gibt, 
um vom Standpunkt der mineralogischen Stoffanalyse ein 
solch perfektioniertes Ordnungssystem der Sedimente zu 
stützen. PAULA SCHNEIDERHÖHN (Göttingen) 


Handbuch der Papierchromatographie. Hrsg. von I. M. Haıs 
und K.Macex. Deutsche Übersetzung von J. LIEBSTER. 
Bd.I: Grundlagen und Technik. Bd. II: Bibliographie und 
Anwendungen. Jena: VEB Gustav Fischer 1958 (Bd. I) und 
1960 (Bd. II). Gr.-8°. Bd. I.: XXIV, 860S. u. 242 Abb. 
Gzl. DM. 58.40. — Bd. II: XXIV, 726 S. Gzl. DM 44.—. 


Das Handbuch der Papierchromatographie ist in zwei 
Bände unterteilt. Im Band I sind Grundlagen, Technik und 
Anwendung beschrieben. Band II enthält eine Sammlung der 
wichtigsten Literaturstellen. 

Band I. Man merkt es dem Handbuch nicht an, daß es 
durch Zusammenarbeit von 22 Fachwissenschaftlern entstan- 
den ist. Die bei Handbüchern oftmals nachteilige, individuelle 
Gestaltung der Beiträge verschiedener Autoren ist hier kaum 
spürbar. Die Herausgeber haben es verstanden, alle Beiträge 
in ein einheitliches Schema zu bringen und so ein homogenes, 
übersichtliches Nachschlagewerk zu schaffen. Das Buch be- 
rücksichtigt den Stand der Entwicklung auf allen Gebieten 
der Papierchromatographie bis einschließlich 1955 und dürfte 
in seiner Vollständigkeit kaum von einem anderen Werk über- 
troffen werden. 

Nach einem Abschnitt über die Geschichte der Papier- 
chromatographie wird die Theorie abgehandelt. Sehr erfreu- 


lich und empfehlenswert ist die klare Darstellung über die Be- 
ziehungen zwischen chemischer Struktur und chromatographi- 
schem Verhalten. Es folgen ausführliche Anweisungen über 
die Technik des Auftragens, des Entwickelns und des Nach- 
weisens. Kleinere Abschnitte über die Papierchromatographie 
radioaktiver Substanzen und die präparative Chromato- 
graphie vervollständigen diesen Teil des Buches. Im umfang- 
reichsten, speziellen Teil des Handbuches werden alle bisher 
papierchromatographisch getrennten Verbindungsklassen ab- 
gehandelt. Die den Autoren am wesentlichsten und am ge- 
eignetsten erscheinenden Trennvorschriften werden so ein- 
gehend besprochen, daß auf ein Nachschlagen der Original- 
arbeiten verzichtet werden kann. Vielleicht könnte den quan- 
titativen papierchromatographischen Bestimmungen in man- 
chen Fällen (z. B. Säuren, Aldehyden, Phenolen) mehr Auf- 
merksamkeit gewidmet werden. Tabellen von R,-Werten ver- 
vollkommnen den Wert dieses Abschnittes. Die sehr große 
Zahl abgebildeter Chromatogramme ist wohl nur aus der 
Freude der Autoren über die außerordentlich gut gelungenen 
Trennungen verständlich. Es wäre zu empfehlen, auf Kosten 
dieser Abbildungen die Tabellen zukünftig noch mehr aus- 
zubauen und diese straff zusammenzufassen, z.B. in einem 
eigenen Anhang oder jeweils am Schluß eines jeden Ab- 
schnittes. 

Hervorragend gelungen sind den Autoren die in den An- 
leitungen gebrachten Beschreibungen über Herstellung der 
Reagenzien, Aufbereitung, Papierimprägnierung und Lösungs- 
mittelsysteme. Diese Vorschriften sind vollständig und klar, 
wie man es sich bei analytischen Arbeiten wünscht. Ein 
Autorenverzeichnis und ein gut bearbeitetes Sachverzeichnis 
vervollständigen Band I. 

Band II enthält eine Sammlung von über 10000 Literatur- 
stellen, geordnet nach Arbeitsgebieten. Auch hier sind ein 
Autorenregister und ein umfangreiches Sachregister sehr 
brauchbare Anlagen. 

Mit diesem Buch dürfte ein Standardwerk für die Papier- 
chromatographie geschaffen sein, welches sich zur Einarbei- 
tung in die Papierchromatographie, als Nachschlagewerk und 
für die tägliche Praxis gleichermaßen eignet. Das Buch wird 
in allen Laboratorien, die sich mit Papierchromatographie be- 
schäftigen, ein unerläßlicher Ratgeber sein. 


ERNST BayYER (Karlsruhe) 


Radioactivity for Pharmaceutical and Allied Research Laboratories. 
Hrsg. von ABRAHAM EDELMANN. New York u. London: 
Academic Press 1960. XII, 171 S. u. 31 Fig. Gr.-8°. Gzl. 
$ 6.-. 

Die Monographie bringt eine Zusammenstellung der Vor- 
trage von 13 Mitarbeitern aus dem Gebiet der Biologie, Medi- 
zin, pharmazeutischen Industrie, Physik und Radiochemie 
auf einem Symposion der Nuclear Science and Engineering 
Corporation, Uniontown, Pennsylvania. Bei diesen Beitragen 
wechseln Übersichtsreferate mit Darstellungen der Möglich- 
keit einer Verwendung radioaktiver Substanzen an konkreten 
Beispielen. Ein besonderes Interesse ist der Anwendung ener- 
giereicher Strahlen zur Sterilisierung von Materialien und zur 
Haltbarmachung von Lebensmitteln gewidmet. Schädigungs- 
möglichkeiten, Verhütungsmaßnahmen und Behandlungs- 
möglichkeiten werden eingehend behandelt. Im übrigen be- 
faßt sich das Werk mit der Anwendung von Radioisotopen 
im Bereich der Pharmazie und Pharmakologie: Löslichkeits- 
kontrolle, Anlagerung an Trägerstoffe, chemische Reaktions- 
kontrolle, Aktivitätsmessungen von strahlenden Substanzen. 
Ausführlich wird die ‚Dilution Technique‘‘ dargestellt, ferner 
die Verwendung von Isotopen zur Erforschung des Ionen- 
austausches, des intra- und extrazellulären Stoffwechsels, der 
Verteilung von Insektiziden, Antibiotika usw. Viele Fragen 
der Produktionskontrolle werden berücksichtigt. Als pharma- 
kologische Probleme werden für markierte Stoffe behandelt 
die Verteilung, Ausscheidung, Umwandlung u.a. Auch das 
Problem der Biosynthese z.B. von C,,-markierten Oxytetra- 
cyclinen wird erörtert. Interessant erscheinen auch die Mög- 
lichkeiten einer Verwendung von Isotopen bei der Erforschung 
der Wirkungsbedingungen von Seifen, Detergentien und Kos- 
metika. Zum Schluß folgt eine Darsteilung des Isotopen- 
forschungsprogramms der amerikanischen Atomenergie-Kom- 
mission. Die Monographie bringt im Anschluß an die einzelnen 
Kapitel weiterführende Literaturangaben und wird durch ein 
ausführliches Verfasser- und Sachverzeichnis ergänzt. 


L. LEnDLE (Göttingen) 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin-Wilmersdorf, 
Heidelberger Platz 3. — Springer-Verlag OHG, Berlin-Göttingen-Heidelberg. — Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany 
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erscheint in Kürze 


Die Vegetation der Erde 


in ökologischer Betrachtung 


Von Dr. HemricH WALTER, o. Professor an der Landwirtschaftlichen 
Hochschule Stuttgart-Hohenheim 


Band I: Die tropischen und subtropischen Zonen. Etwa 400 Seiten, etwa 
300 zum Teil farbige Abbildungen und 100 Tabellen im Text, 5 Tafeln 
mit Farbaufnahmen. 16,7 x 24 cm. 1961. Ganzleinen etwa 50,— DM 


Seit dem Jahre 1935 ist kein zusammenfassendes Werk über die Pflanzengeographie erschienen, das dem 
SCHIMPER-FABER hätte gleichgesetzt werden können. Gerade in diesem Zeitraum sind aber die Kennt- 
nisse, besonders in bezug auf die Pflanzenökologie, enorm angewachsen. Es ist daher sehr zu begrüßen, 


daß es der Autor, der zu den hervorragendsten deutschen Ökologen zählt, in dankenswerter Weise unter- 
nommen hat, diese fühlbare Lücke zu schließen. 


Im vorliegenden Band I werden die „Tropischen und subtropischen Zonen‘ behandelt. Gründ- 
liche eigene Erforschung dieser Gebiete hat den Verfasser veranlaßt, teilweise neue Prinzipien der regio- 
nalen Gliederung einzuführen. Vor dem Leser entsteht ein anschauliches Bild von der Vegetation der 
Tropen und Subtropen, wozu nicht zuletzt die zahlreichen, vorzüglichen Abbildungen beitragen. 


Band II wird die „Gemäßigten und arktischen Zonen“ bringen. 


Lehrbuch der theoretischen Physik 


Von Dr. phil. SIEGFRIED FLÜGGE, 
ordentlicher Professor an der Universität Marburg/Lahn 


In fünf Bänden 


Zuletzt erschien: 


Band III 
Klassische Physik II: Das Maxwellsche Feld 


Mit 71 Abbildungen. VIII, 336 Seiten Gr.-8°. 1961. Ganzleinen DM 29,80 


INHALTSÜBERSICHT 


Elektrostatik: Grundlagen der Elektrostatik im Vakuum. Einführung von Leitern in das elektrostati- 
sche Feld. Beispiele für das elektrische Feld geladener Leiter. Raumladungswolken. Dielectrica. 
Energieprobleme - Magnetostatik: Grundbegriffe. Spezielle Magnetfelder. Magnetische Eigenschaften 
der Materie - Der elektrische Strom: Grunderfahrungen und Einheiten. Zur Elektronentheorie der 
Metalle. Das Magnetfeld des Stromes. Vektorpotential. Biot-Savartsches-Gesetz + Vollständige Theorie 
des Maxwellschen Feldes: Das Induktionsgesetz. Energiefragen. Die Bewegung geladener Korpuskeln. 
Allgemeine Theorie der Stromkreise. Allgemeine Lösungstheorie der Maxwellschen Gleichungen. Hertz- 
scher Dipol und Multipolstrahlung. Wellenleiter. Drahtwellen. Supraleitung - Klassische Optik: Das 
Licht als elektromagnetische Erscheinung. Spezialisierung der Maxwellschen Gleichungen für die Optik. 
Die ebene Welle als Lösung der Maxwell-Gleichungen. Ebene Grenzfläche zwischen zwei Isolatoren. 
Die skalare Wellentheorie (Interferenz und Beugung). Geometrische Optik. Theorie der Dispersion. 
Lichtemission - Relativitätstheorie: Die Lichtgeschwindigkeit in bewegten Körpern. Die Lorentz- 
Transformation als optische Erfahrung. Die Lorentz-Transformation als allgemeines Prinzip der Physik. 
Der Aufbau der relativistischen Physik - Sachverzeichnis. 
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Vor kurzem erschien : 


Theoretical Geomorphology 


By Aprran E. SCHEIDEGGER, 
Ph. D. (Toronto); Dipl. Phys. E. T. H. (Zürich), P. Geophys. (Alberta), 
Associate Professor of Mathematics, University of Alberta, Calgary, Campus, Calgary, Alberta/Canada 


Mit 163 Abbildungen. XII, 333 Seiten Gr.-8°. 1961. Ganzleinen DM 48,— 


In englischer Sprache 


(Die Verbreitungsrechte dieses Werkes für die USA und Canada liegen bei 
Prentice Hall, Englewood Cliffs, N. J.) 


CONTENTS 
Physical Geomorphology - Physical Background - Mechanics of Slope Formation - River Bed Pro- 
cesses + Development of Drainage Basins - Theory of Aquatic Effects - Niveal Effects - Theory of Aco- 
lian Features - Theory of Some Special Features - Author Index - Subject Index. 


PREFACE 
The surface features of the Earth are commonly split into two categories, the first of which comprises 
those features that are due to processes occuring inside the solid Earth (endogenetic features) and the 
second those that are due to processes occurring outside the solid Earth (exogenetic features). Specifi- 
cally, the endogenetic features are treated in the science of geodynamics, the exogenetic features in the 
science of geomorphology. 
I have treated the theoretical aspects of the endogenetic features in my “Principles of Geodynamics”, 
and it is my aim to supplement my earlier book with a discussion of the theory of the exogenetic features. 
It is my hope that the two books will together present a reasonably coherent, if necessarily incomplete, 
account of theoretical geology. 
Contrary to endogenetic phenomena, exogenetic processes can often be directly observed as they occur: 
the action of a river, the development of a slope and the evolution of a shore platform are all sufficiently 
rapid so that they can be seen as they take place. This has the result that in geomorphology one is 
generally on much less speculative ground regarding the mechanics of the processes at work than one 
is in geodynamics. 
The book follows a pattern which is, mutatis mutandis, analogous to that of my “Principles of Geo- 
dynamics“. First, a brief description is given of the physiographic facts of geomorphology, after which 
some of the basic physics is reviewed which is necessary for the understanding of the subsequent exposi- 
tion. Then, the body of the book presents in sequence the pertinent subjects which are (1) the mechanics 
of slope formation, (2) river bed processes, (3) the dynamics of valley formation, (4) the theory of sub- 
aquatic effects, (5) niveal effects and (6) some special features. 
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